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Tricholoma fracticum Ekstresinin Hep3B Hiicreleri Uzerindeki
Sitotoksik Etkisi

Sule INCIY, Isik Didem KARAGOZ?, Sevda KIRBAG3

*Sorumlu yazar: sule.inci@hotmail.com
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Oz: Kanser, insan saghg icin en blyik tehditlerden birini olugturmaktadir. ilag direncinin
kanser tedavisindeki temel sorunlardan biri oldugu dustnuldiaginde, dogal bilesiklerin kanser
hicreleri Uzerindeki etkilerine yonelik galismalar hizla artmaktadir. Yenilebilir mantarlar besin
degerleri bakimindan zengin olmalari nedeniyle fonksiyonel ve saglkh gida kaynagi olarak
degerlendiriimektedir. Yapilan c¢alismalarda antikanser, anti-inflamatuvar, antioksidan ve
antimikrobiyal etkiye sahip olduklari tespit edilmistir. Ulkemizin birgok bdlgesi ve Elazi§ ilinde
dogal olarak yetisen Tricholoma fracticum (Britzelm.) Kreisel besin olarak tiketilen yenilebilir bir
mantardir. Bu galismada T. fracticum’un farkl konsantrasyonlardaki (1000ug/mL, 500 ug/mL, 250
pg/mL, 125 pg/mL ve 62.5 pg/mL) metanol ekstresinin 24 ve 48 saatte Hep3B hicrelerine karsi
sitotoksik etkisinin belirlenmesi amacglanmistir. Sitotoksik etkinin tespit edilmesi ic¢in 3-
(4,5dimetiltiazol-2-iyl)-2,5-difenil tetrazolyum bromur (MTT) ydntemi kullaniimigtir. Elde edilen
sonuglarda T. fracticum’un metanol ekstresi 1000 pg/mL konsantrasyonda 24. (%1.97+0.65) ve
48. saatte (%0.61+0.27) dnemli sitotoksik etki gostermistir. Mantarin metanol ektresinin Hep3B
hicre hattina karsi 24. saatte ICso degerinin ise 166.76+7.65 pyg/mL ve 48. saatte 134.38+5.45
pg/mL olarak hesaplanmistir. T. fracticum ekstresinin Hep3B hiicre hattina karsi elde edilen
sitotoksik sonuglarinin dnemli olabilecedini ve Tricholoma tirleri arasinda daha az galisilan bu
tiriin daha fazla galigsiimasi gerektigini ve literatiire kazandiriimasi gerektigini disinmekteyiz.

Anahtar kelimeler: Tricholomataceae, Tricholoma fracticum, Tibbi Mantar, Hep3B insan
hepatomu, Sitotoksik etki, MTT

Cytotoxic Effect of Tricholoma fracticum Extract on Hep3B Cells

Abstract: Cancer constitutes one of the greatest threats to human health. Considering that
drug resistance is one of the main problems in cancer treatment, studies on the effects of natural
compounds on cancer cells are increasing rapidly. Edible mushrooms are considered as a
functional and healthy food source because they are rich in nutritional values. Studies have shown
that they have anticancer, anti-inflammatory, antioxidant, and antimicrobial effects. Tricholoma
fracticum (Britzelm.) Kreisel, which grows naturally in many regions of our country and in the
province of Elazi§, is an edible mushroom consumed as food. In this study, it was aimed to
determine the cytotoxic effect of methanol extract of T. fracticum at different concentrations
(2000pg/mL, 500 pg/mL, 250 pg/mL, 125 pg/mL and 62.5 pg/mL) against Hep3B cells at 24 and
48 hours. 3-(4,5dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl tetrazolium bromide (MTT) method was used
to determine the cytotoxic effect. In the results obtained, the methanol extract of T. fracticum
showed a significant cytotoxic effect at a concentration of 1000 pg/mL at the 24th (1.97+£0.65%)

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
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and 48th hour (0.61+0.27%). The ICso value of the methanol extract of the fungus against the
Hep3B cell line was calculated as 166.76+7.65 pug/mL at 24 hours and 134.38+5.45 ug/mL at 48
hours. We think that the cytotoxic results of T. fracticum extract against Hep3B cell line may be
important and this species, which is less studied among Tricholoma species, should be studied

more and brought to the literatire.

Keywords: Tricholomataceae, Tricholoma fracticum, Medicinal mushroom, Hep3B human

hepatoma, Cytotoxic effect, MTT

Giris

Kanser cesitli c¢evresel faktorler ve genetik
etmenler sonucunda hicrelerin kontrolsiiz sekilde
¢ogalmasi sonucu ortaya ¢ikan ciddi bir saglik sorunudur
(Yilmaz and Ozer, 2022). Siirekli devam eden enfeksiyon
veya iltihaplanmalarin, sagliksiz beslenme
aligkanliklarinin, radyasyona maruz kalmanin ve toksin
aliminin bu hastaligin gelisimine ve ilerlemesine katkida
bulundugu bilinmektedir (Maiuolo ve ark., 2021).
Karaciger kanseri son yillarda kansere bagl olimler
arasinda Uglincu sirada yer almaktadir (Liu ve ark.,
2023). Karaciger kanseri veya hepatoseliler karsinom,
agresif bir tumoérdur ve damarlanma bakimindan zengin
bir aga sahip olmasi, agresif blyime potansiyeli,
metastaz sikliginin fazla olmasindan dolay hastalardaki
sag kalim oranlari oldukga dusuktur (Cinar ve ark., 2020).
Karaciger kanserine neden olan risk faktorleri icerisinde
hepatit B virlsit, hepatit C virlisli, yagh karaciger
hastalidi, alkole bagh siroz, sigara, obezite, diyabet, asiri
demir yuklenmesi ve cesitli diyet uygulamalari yer
almaktadir (Center and Jemal, 2011; Anwanwan ve ark.,
2020). Hastaligin tedavisinde cerrahi yontemler ve
kemoterapétik ilaglar  kullaniimaktadir ancak bu
tedavilerde hastaliyin yeniden niks etmesi, ila¢ direnci,
hepatotoksisite ve diger yan etkileri g6z &nine
alindiginda alternatif tedavi yodntemleri gelistirmek
oldukca 6nemlidir (Zhou ve ark., 2016).

Diyetle alinan bazi dogal besinlerin ve bunlarin
biyoaktif bilesenlerinin kanser hicrelerini inhibe ettigi,
metastazini  6nledigi, apoptozu ve hicre donguleri
Uzerinde etkili oldugu ve tumor hicrelerini radyorerapi ve
kemoterapiye duyarli hale getirdigi ¢esitli mekanizmalara
sahip olduklari bilinmektedir (Li ve ark., 2017). Bu
nedenle son yillarda dogal Urunlerin antikanser
aktivitelerine  yonelik c¢alismalar hiz  kazanmistir.
Mantarlar karbonhidrat, protein, amino asit, seker, seker
alkoller, vitamin, doymamis yag asidi ve mineral madde
icerigi bakimindan zengindir ve ayni zamanda, yagd ve
diyet lif orani agisindan disuk olmasi nedeniyle diyette
aranan besinler arasinda yer almaktadirlar (Oztirk ve
Atilla, 2021). Mantarlardan elde edilen ekstrelerin veya
iceriklerinde bulunan bazi bilesenlerin antikanser,
antioksidan, antitiimar, antiviral, antibakteriyel, antifungal,
antienflamatuar ve immuinomodulator aktivitelere sahip

oldugu bilinmektedir (Tel ve ark., 2012; Akylz ve ark.,
2023).

Ulkemizde halk tarafindan toplanip tiiketilen pek
¢ok yenilebilir mantar tiri vardir. Bunlardan Tricholoma
tarleri toplayici ve tuketicilerin ilgisini gekmelerinin yani
sira arastirmacilar biyolojik ézellikleri tGizerine galismalar
yapmaktadirlar (Tel ve ark., 2012). Bu turler
diterpenoidler triterpenoidler steroidler fenolik
monoterpenoidler ve meroterpenoidler ve bazi indol
tirevleri gibi biyolojik aktivitelere sahip bilesenler
icermektedirler (Garlaschelli ve ark., 1994; Ohnuma ve
ark., 2000; Tsukamoto ve ark., 2003; Yoshikawa ve ark.,
2004; Sakai ve ark., 2005; Zhang ve ark., 2009).
Halkalikarakiz mantari olarak bilinen Tricholoma
fracticum (Britzelm.) Kreisel Tricholomataceae
familyasindan Tricholoma cinsine aittir (Sesli ve ark.,
2020). Genellikle ¢am ormanlarinda Pinus turleri ile
simbiyotik yasarlar. Ulkemizde Mugla, Denizli, izmir,
Afyon, Antalya, Konya, Samsun, Bursa, Artvin,
Canakkale, Erzurum, Eskisehir, Elazi§ bdlgelerinde
bulunmaktadir (Solak ve ark., 2007). Tur, Elazi§g halki
tarafindan tikeltiimekte ve hatta semt pazarlarinda satisa
sunulmaktadir. Bu tdrin toplam fenol ve flavanoid
icerikleri, fitokimyasal igerikleri ve ugucu bilesenlere sahip
oldugu ve bunun yani sira antioksidan, antimikrobiyal,
antikanser,  immunomodulatér  etkilerinin  oldugu
bilinmektedir (Yamac ve Bilgili, 2006; Malheiro ve ark.,
2013; Erol ve ark., 2018;).

Bu calismada T. fracticum’un metanol ekstrelerinin
Hep3B insan hepatomu hiicre hattina karsi farkli
konsantrasyonlardaki sitotoksik etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Ornegin Toplanmasi, Teshisi ve Oziit Eldesi

T. fracticum ornekleri 2022 yilinda Hankendi
Elazig'dan toplanmistir. Makroskobik ve mikroskobik
calismalardan sonra Firat Universitesi Prof. Dr. Sevda
KIRBAG tarafindan tanimlamasi yapilmistir (Erol, 2018).
Daha sonra 6rnek kurutulup toz haline getirilerek 30 gr
tartilmistir. Orneklere 160 mL %96 metanol (MetOH) ilave
edilerek soxhlet cihazinda 6zitleme islemi yapilmigtir.
Daha sonra rotary evaporator kullanilarak ézitlerin icinde
kalan alkol 40°C‘de uzaklastinimistir.
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Sitotoksik Aktivite

Calismada Kullanilan Hiicrenin Temin Edilmesi

Bu calismada karaciger kanser hicre hatti Hep3B
Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Bolimii égretim (iyesi Dog. Dr. Tiilay CELIK'den
temin edilmigtir.

Hiicre Hatti

-80 °C’de muhafaza edilen hiicre calisma
Oncesinde ¢ozdurilerek besiyeri (%10 FBS, %1 penisilin-
streptomisin ve %21 L-glutamin iceren DMEM) icerisine
alinarak %5 CO, ortamda inkibe edilmistir.

MTT Testi

T. fracticum’'un MetOH ekstraktlarinin anti-kanser
etkisi MTT (3-(4,5-dimetiltiazol-2-il) -2,5-
difeniltetrazolyum bromir) assay yontemi ile tespit
edilmistir. 25 cm?'ik flasklarda biyitilen Hep3B hiicreleri
konfluent olduktan sonra ortam, 2 mL sterii PBS
solusyonu ile yikanmistir. Daha sonra flask icine 1 mL
Tripsin-EDTA eklenmis ve %5 CO:2 inkibatorinde
37°C'de 2 dakika inkube edilmigtir. Hucreler yluzeyden
uzaklastirildiktan sonra 5 mL besiyeri ortama eklenerek
Tripsin-EDTA inaktive edilmistir. Hucreler flasktan
alinarak 15 mL falkon iginde 800 rpm'de 10 dakika
santrifijlenmistir. Stpernatant atilmis ve pelet yeni bir
ortamda ¢ozilmugstir. Daha sonra hiicreler sayildi 96
oyuklu (her kuyucukta 10x10% hicre) kiltir plaklarina
100pL ilave edilmigtir. %5 CO2 inkubat6rinde 37°C'de 24
saat inklbe edilmigtir. inkiibasyondan sonra farkli

Hep-3B

100
80+
60— ™ -

40

%%Canhihk

20—]
o~

(2024)15(1)1/6
konsantrasyonlardaki (1000pg/mL, 500ug/mL,
250ug/mL,  125ug/mL  ve  62,5ug/mL) metanol

ekstraktlarindan 100 pL eklenerek 37°C'de %5 CO:li
ortamda 24 ve 48 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonunda PBS iginde hazirlanan 20 yL MTT sollisyonu
eklenmis ve 4 saatlik inkibasyonun sonunda hicrelerde
olusan renk siddeti spektrofotometrede (Thermo
Scientific, Amerika) 570 nm dalga boyunda absorbans
olcumleri yapilmistir. Pozitif kontrol olarak sispilatin (12.0
pg/ml) kullaniimistir (Mossman, 1983).

Bulgular

Elde edilen sonucglarda T. fracticum’'un metanol
ekstresi 24. saatte 62,5ug/mL konsantrasyonda hiicre
canlihgr %86.58, 125ug/mL konsantrasyonda hiicre
canlihgr %68.65, 250ug/mL konsantrasyonda hiicre
canhhdr %60.98, 500ug/mL konsantrasyonda hicrenin
canhhdr %41.57 ve 1000ug/mL konsantrasyonda
hicrenin canlihdr %1.97 olarak tespit edilmistir. T.
fracticum’un metanol ekstresinin  48. saatte ayni
konsantrasyonlarda hiicre canlihigi sirasiyla %61.01,
%58.31, %54.10, %33.96 ve %0.61 olarak belirlenmistir
(Sekil 1). T. fracticum’'un metanol ekstresinin 24. saatte
ICso deg@eri 166.76 pg/mL olarak tespit edilirken 48. saatte
ICso deg@eri 134.38 pg/mL olarak tespit edilmistir (Tablo 1).
Metanol ekstraktinin 48. saatte 24. saate kiyasla daha
sitotoksik oldugu bulunmusgtur.

B ‘4 saat
= 48 saat

Sekil 1. T. fracticum'un metanol ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarinin 24. ve 48. saatte Hep-3B hicrelerine

karsi sitotoksik etkisi (%)
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Tablo 1. T. fracticum’un metanol ekstrelerinin Hep 3B insan hepatomu hiicre hattina karsi 24 ve 48. saatteki ICso

degerleri (ug/mL)

ICso degeri (ug/mL)

T. fracticum-24.saat
T. fracticum-48.saat

166.76+7.65
134.38+5.45

Tartisma

Literatir c¢alismalarinda Tricholoma tirlerinden
triterpenoidler, polisakkaritler 6zellikle son yillarda
silfatlanmis polisakkaritler ve bazi bilesenlerin antikanser
etkinlikleri arastirilmistir (Wang ve ark., 1995; Li ve ark.,
2016; Shi ve ark., 2021;). Tricholoma pardinum’dan izole
edilen triterpenoidlerin MCF-7 ve Hela hicrelerine karsi
IC50 degerleri sirasiyla 4.7 yM ve 9.7 yM olarak
bildirilmistir ve bu ekstrelerin 6nemli sitotoksik etki
gOsterdigi rapor edilmistir (Shi ve ark., 2021). Farkli bir
¢alismada Tricholoma sp.’nin misellerinden elde edilen
polisakkarit-peptit kompleksi farelerdeki sarcoma 180
timor buyumesini inhibe ettigi tespit edilmistir (Wang ve
ark., 1995). Tricholoma anatolicum’'un etanol 6zinin
ilaca direncli meme kanseri hicreleri Uzerinde etkili
oldugu rapor edilmistir (Dodan ve ark., 2020). T.
equestre’den izole edilen flavomannin-6,6'-dimetileterin
Caco-2 hucrelerine kargi 24 ve 48 saatteki ICso degerleri
sirasiyla 96 £ 3 and 78 £ 7 pg/mL olarak bildirilmistir
(Pachon-Pena ve ark., 2009). Tricholoma lobayense’'den
izole edilen polisakkaritlerin stlfatlanmis formlari insan
servikal karsinom huicre hatti (ICso: 216,7 ug/mL) ve insan
meme kanseri hiicre hattina karsi (ICso: 233,9 ug/mL)
onemli sitotoksik etki gosterdigi rapor edilmistir (Li ve ark.,
2016). Sadi ve arkadaslari (2015) yaptiklari bir calismada
T. fracticum’un aseton, kloroform, metanol ve su 6zlerinin
HepG2 hicrelerine kargi ICso de@erleri 3.85-51.98 mg/mL
olarak rapor etmistir (Sadi ve ark., 2015). Elde edilen
sonuglar literatlr galismalari ile kiyaslandiginda sonuglar

mantar tlrine, mantarin toplandidi vyere, icerdigi
bilesenlere bagl olarak degiskenlikler gdstermektedir.

T. fracticum’un metanol ekstresinin konsantrasyon
arttikga ve zamana bagl olarak hiicre canliligini azalttig
gorulmektedir. Kanser vakalarinin son yillarda daha fazla
artis gosterdigi ve kemoterapinin de yan etkileri g6z
o6nlne alindidinda dogal besinlere olan ihtiyag gin
gectikge artmaktadir. Bu nedenle T. fracticum tlrinin
iceriklerinin ve bunlarin ekstrelerinin daha fazla
calisiimasi ve literatlre kazandirilmasi gerekmektedir.
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Abstract: In this study, the genus Seifertia and species S. azaleae belonging to this genus
are given as new record for Turkiye. The description of the species is presented and discussed
with its macro and micromorphological photographs.

Keywords: Seifertia, Bolu, Tirkiye, New record

Seifertia, Tiirkiye Mikotasi igin Yeni Bir Cins Kaydi

Oz: Bu galismada, Seifertia cinsi ve bu cinse ait S. azaleae turi TUrkiye igin yeni kayit
olarak verilmektedir. Turtin deskripsiyonu, makro ve mikromorfolojik fotograflari ile birlikte verilmis

ve tartigiimistir.

Keywords: Seifertia, Bolu, Turkiye, Yeni kayit

Introduction

Seifertia Partr. & Morgan-Jones was established by
Partridge and Morgan-Jones (2002) to accommodate
Seifertia azaleae (Peck) Partridge & Morgan-Jones,
which was originally described as Periconia azaleae Peck
(Peck, 1873). Based on phylogenetic analysis, Seifert et
al. (2007) stated that S. azaleae is related to
Dothideomycetes class, but its phylogenetic placement
needs to be clarified. Crous et al. (2009) assigned
Seifertia in Pleosporales order, where it was revealed to
be related to Xenostigmina Crous, a synanamorph of
Mycopappus Redhead & G.P. White based on molecular

phylogenetic analyses. Tian et al. (2015) accepted
Mycopappus and Xenostigmina in the family
Melanommataceae but ruled out Seifertia based on
molecular phylogenetic analyses. Finally, Seifertia
azaleae was transferred to the Melanommataceae family
by Li et al. (2016).

During the field study in Yedigdller National Park
on determining the microfungi on vascular plants, we
collected Seifertia azaleae that cause bud blasts on
flower buds of Rhododendron ponticum L. Rhododendron
L., containing more than 1000 species, is the largest
genus of Ericaceae and is widely distributed in Europe,

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimigtir, iThenticate ile taranmigtir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.
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Asia, and North America, with the center of diversity in
southern China (Chamberlain et al., 1996; Fang and Min,
1995). Rhododendrons of Turkiye are represented by
nine taxa consisting of five wild species and four hybrid
species (Url 1). Rhododendron ponticum, one of our wild
species, is an evergreen large shrub, growing up to 10 m
in Northern and Eastern Anatolian mountains, usually in
Fagus orientalis Lipsky. forests, rarely in other forest
types or above the tree line (Stevens, 1978).

Studied area Yedigdller National Park is located in
the northern part of Bolu Province in the Western Black
Sea Region in Turkiye and it includes seven lakes and
many streams. According to Davis’s grid square system
(1965), the park is located in square A3. According to
Emberger’s climate classification, the region is of the type
having a semi-arid, upper, cold winters Mediterranean
climate of daily and seasonal photoperiodism. This
indicates that summer precipitation is little in this region;
vegetation is under the effect of the summer drought, and
the precipitation regime is Eastern Mediterranean
precipitation regime type 1.

Material and Metod
Seifertia specimens were collected from Yedigoller

National Park in Bolu province during the field study in
2021. The Flora of Turkey and the East Aegean Islands
was used to identify the host plant (Stevens, 1978). A
Leica DM E light microscope was used to examine and
measure the preparations prepared from the host tissue.
Olympus SZ61 stereo microscope was used for close-up
photos of infected flower buds. Seifertia azaleae was
identified using relevant literature (Chant and Gbaja,
1984; Ellis and Ellis, 1987; Glawe and Hummel, 2006;
Partridge and Morgan-Jones, 2002). All specimens are
deposited at the Kirgehir Ahi Evran University, Faculty of
Agriculture, Kirsehir, Turkiye.

Results

Description, locality, host plant, voucher number,
collection date, and macro and micromorphological
photographs of the species were presented below
according to the systematics given in Wijayawardene et
al. (2022). The description of the species was based on
the Turkish specimens.

Ascomycota

Dothideomycetes

Pleosporales

Melanommataceae

Seifertia azaleae

Conidiomata synnematal. Synnemata numerous,
simple or very rarely branched, erect, capitate at the
apex, broad at the base, attenuating to a narrower middle
part, 700-920 x 50-75 um, dark olivaceous or blackish
brown with pale dusting conidia at the apex.
Conidiophores synnematous, macronematous, branching
toward the upper reaches or splaying out, straight or
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slightly flexuous, cylindrical, septate, smooth, olivaceous-
brown, or brown. Conidiogenous cells monoblastic or
polyblastic, determinate, terminal, integrated, cylindrical,
and doliiform, bearing a minute spicule at each locus of
conidial detachment. Conidia holoblastic in simple or
branched acropetal chains, acropleurogenous, ellipsoid,
oblong, sub-globose or pyriform, shallowly apiculate,
bearing no scar at point of detachment, smooth, usually
unicellular, very rarely one-septate, 3.8-7.8 x 3.7-7.5 ym
in size, pale brown or olivaceous-brown (Fig. 1).

Material examined—Turkiye, Bolu: Yedigdller
National Park, 589 m asl, 40°57'55"N 31°44'07"E, on
flower buds of Rhododendron ponticum (Ericaceae),
23.04.2021, roadside, G. Dogan 2354 et al.

Discussions

A necrotic fungus, Seifertia azaleae causes bud
blast and twig blight in rhododendrons and azaleas
(Seifert et al., 2007). Viennot-Bourgin (1981), who
observed the disease caused by Seifertia azaleae during
the growing season, stated that the fungus causes both
mummification and browning of buds during the summer
months (Viennot-Bourgin, 1981). Terminal flower buds
are mainly infected in July-August, after which the leaf
buds and stems are attacked. Seifertia azaleae's
fructifications appear during the following spring (Chant
and Gbaja, 1984). In controlled experiments, Kaneko et
al., (1988) observed necrotic lesions on both buds and
leaves 10 days after inoculation. After 31 days,
synnemata bearing conidia formed in the buds (Kaneko
et al., 1988). Since necrotic buds do not fall off, 3 to 5
generations of withered buds can be found on a shrub
(Fruzynska-Jézwiak and Werner, 2000; Glawe and
Hummel, 2006).

The conidia and synnemata of the studied
specimen are compatible with other reports of Seifertia
azaleae. The conspicuous differences being the smaller
dimensions of synnemata and conidia. Partridge and
Morgan-Jones (2002) described 1.5 mm high synnemata,
4-12 x 4-8 ym conidia. Ellis and Ellis (1987) described 2
x 0.5 mm synnemata, 6-12 x 4-6 um conidia. Glawe and
Hummel (2006) described 650-1500 x 50-90 um
synnemata, (3.5) 4.5-7 (10) x (3) 3.5-5.5 (7) ym conidia.
The specimen collected in Turkiye has 700-920 x 50-75
Um synnemata, 3.8-7.8 x 3.7-7.5 ym conidia.

Seifertia azaleae was reported from England
(Chant and Gbaja, 1984), France (Viennot-Bourgin,
1981), Germany (Garibaldi et al., 2002), Italy (Garibaldi et
al., 2002), Japan (Kaneko et al., 1988), Norway
(Endrestal, 2017), Russia (Farr and Rossman, 2016),
Slovakia (Pastir¢ak et al., 2014), Sweden (Svensson,
2016), Switzerland (Beenken et al., 2020) and USA (Farr
and Rossman, 2016). Considering the existing literature
on the mycobiota of Turkiye (Asan et al., 2022; Sesli et
al., 2020), there is no record of the genus Seifertia to the
best of our knowledge. In this study, Seifertia azaleae was
first recorded from Turkiye at species and genus level.
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Fig. 1. Microscopic characters of Seifertia azaleae: a-c. the appearance of synnemata on flower buds, d, e. conidia.
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Abstract: Agaricus brunneofibrillosus Kerrigan is reported as a new record from Turkiye,
based on the identification of the samples collected from Camlidere (Ankara) district. A brief
description of the species is provided together with the photographs, related to the macroscopy

and microscopy.

Keywords: Agaricaceae, Biodiversity, New record, Turkiye

Agaricus brunneofibrillosus, Tiirkiye Mikobiyotasi igin Yeni Bir Kayit

Oz: Agaricus brunneofibrillosus Kerrigan Gamlidere (Ankara)'den toplanan orneklerin
teshis edilmesiyle, Tirkiye’den yeni kayit olarak rapor edilmistir. Tiriin kisa bir betimlemesi,
makroskobi ve mikroskobisine iliskin fotograflari ile birlikte verilmistir.

Anahtar kelimeler: Agaricaceae, Biyogesitlilik, Yeni kayit, Tarkiye

Introduction

Agaricus L. is a large genus with more than 500
species within seven subgenera and 24 sections (Bashir
et al., 2021, Ortiz-Santana et al., 2021; Suwannarach et
al., 2022). It is a saprophytic fungal genus occurring in a
wide variety of habitats, from urban and disturbed areas
to deserts, alpine ecosystems, and deep forests
(Karunarathna et al., 2016; Tarafder et al., 2022).
Members of the genus are characterized mainly by
umbrella shaped carpophores, fleshy cap, free gills,
chocolate-brown spores and partial veil which often
forms a ring or annulus on the stem. Besides the
nutritional species, like A. bisporus, the genus also
contains medicinal and poisonous species (Bau et al.
2014; Saini et al. 2018).

About 6000 records currently exist in Index
Fungorum (Index Fungorum, 2023) with the name
“Agaricus”. Fifty six records, related to the genus
Agaricus, were also traced from the published data about
the macromycetes of Turkiye. But Sesli et al. (2020) list
the names of 35 Agaricus species while Acar and
Dizkirici (2023) give the existing number of Agaricus
species in Tuarkiye as 45, exluding A. micromegethus
Peck. The current Turkish fungal checklist (Sesli et al.,
2020; Solak and Tirkoglu, 2022) and the latest
contributions (Acar et al., 2021; Demirak and Turkekul,
2021; Dogan et al., 2021; Kaygusuz et al., 2022; Polat
and Keles, 2022; Sesli, 2023) revealed that Agaricus
brunneofibrillosus Kerrigan has not been reported from
Turkiye before.
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The work aims to make a contribution to the
macrofungal biodiversity of Turkiye.

Material and method

The fruit body of Agaricus brunneofibrillosus was
collected from Camlidere district of Ankara province, in
2022 during a routine field study. First, it was
photographed at its natural habitat, and the
characteristics related to its ecology, morphology and
geopraphy were noted. Then the samples were
transferred to the fungarium and dried in an air
conditioned room. Specimen for  microscopic
investigation were obtained from dry sample, and
micromorphological investigations were performed under
a trinocular light microscope. Photographs related to
micromorphology were taken with the aid of a digital
camera. Identification was performed by comparing the
obtained data with Desjardin et al. (2014), Kerrigan
(2016), Siegel and Schwarz (2016) and Kuo (2017).

The specimen is kept at Gazi University, Science
Faculty, Department of Biology.

Results
Fungi R.T. Moore
Basidiomycota R.T. Moore

(2024)15(1)12/15

Agaricales Underw.

Agaricus brunneofibrillosus Kerrigan, Mem. N.
Y. Bot. Gdn 114: 228 (2016)

Macroscopic and microscopic features: Pileus
40-60 mm in diameter, first rounded to hemispherical with
somewhat inrolled to incurved margin, then convex,
broadly convex to plano-convex, innately appressed-
fibrillose, usually with patches of white veil tissue near
margin, pale brown to brown. Flesh white, becoming red
in a short time when sliced. Taste mild, odor mushroomy.
Lamellae free, close, at first whitish to pale grayish, then
pinkish to light brown, finally dark brown, become reddish
if damaged. Stipe 50-70 x 15-20 mm, cylindrical, more or
less equal, whitish, becoming somewhat grayish- brown
to light brown in age, smooth, becomes red upon rubbing,
context white, become red quickly when cut. Partial veil
subapical to almost apical, generally pendent (Fig 1).

Basidia 19-20 x 6-8 pm, cylindrical to clavate,
predominantly 4 spored. Cheilocystidia cylindrical to
clavate, rare. Basidiospores 4.7-6.5 x 3.5-4.2 pum,
ellipsoid, smooth (Fig 2).

Specimen examined: Ankara, Camlidere,
Alugdagi Nature Park, among needle litter in pine forest,
40°29'N-32°33'E, 1480 m, 17.07.2022, K.15738.
Suggested Turkish name for this species is “Tuylu kizil”.

Figure 1. Basidiocarp of Agaricus brunneofibrillosus
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Discussions

Agaricus brunneofibrillosus was reported as new
record for Turkiye. General characteristics of Turkish
collection are generally in aggreement with those
presented before (Desjardin et al., 2015; Kerrigan, 2016;
Siegel and Schwarz, 2016).

The brown appressed-fibrillose cap and and the
tissues that turn red immediately after exposure help to
distinguish are the main distinguishing characteristics of

J N g
Figure 2. Basidia (a,b), and
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basidiospores (c) of

(2024)15(1)12/15

this species. Two other Agaricus species, A. pattersoniae
and A. benesii, growing in similar habitats, also have red-
staining structures. But the finely scaly cap (rather than
an appressed fibrillose one), starchier stature, and larger
spores of A. pattersoniae (Desjardin et al., 2015), and the
whitish cap of A. benesii (Breitenbach and Kranzlin, 1995;
Siegel and Schwarz, 2016) differ them from A.
brunneofibrillosus.

-

Agarius brunneofibrillosus (bars: 10 um).
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Piyasada Satilan Farkli Formlardaki Ganoderma lucidum
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Oz: Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. (Lingzhi veya Reysi), Cin, Japonya ve diger
Asya ulkelerinde saghgr ve uzun émdarlaligid desteklemek i¢in uzun bir kullanim gegmisine
sahiptir. Kiltir mantarlari arasinda, Reysi, besin dederinden cok farmasoétik degerinin dnemli
olmasi bakimindan benzersizdir. Cay, diyet takviyeleri ve toz gibi ¢esitli formlarda cesitli ticari
Reysi Grinleri mevcuttur. Bunlar, meyve gdvdesi, misel ve sporlar dahil olmak lizere mantarin
farkli kisimlarindan Uretilmektedir. Reysi'nin saglik Uzerinde yararlari arasinda kan glukoz
seviyesininin kontroll, bagisiklik sisteminin modilasyonu, hepatoproteksiyon, bakteriyostaz yer
almaktadir. Mantarin farkli kisimlarindan hazirlanan, basit tip, toz ve kapsul veya tablet seklinde
islenen ¢ok sayida Urlin su anda piyasada bulunmaktadir ve lUlkemizde de oldukga yaygin
kullaniimaktadir. Calismamizda, Turkiye’de satilan farkl markalara ait Reysi tabletlerinde ve toz
formdaki gcaylarinda antioksidan aktivitenin karsilastiriimasi ve incelenmesi DPPH, DMPD ve
Folin Ciocalteu yontemleri kullanilarak gergeklestiriimistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglara
go6re sulu mantar ekstrelerinden; N5, N1 ve N2 (259.8696 ug GAE/mL, 220.1594 ug GAE/mL,
185.6667 pg GAE/mL) yiksek, N3 ve N4 (80.01449 ug GAE/mL, 119.2899 g GAE/mL)
orneklerinin diisuk fenolik icerige sahip oldugu gorulmustir. Antioksidan temizleme kapasitelerine
bakildiginda ise o6rneklerin fenolik icerikleri ile yluzde temizleme kapasiteleri DMPD/EtOH,
DMPD/su ve DPPH/EtOH paralel olarak bulunmustur. IC50 degerleri DMPD sulu ekstreler igin
0,155 mg/ml (N1), 1,704 mg/ml (N2), 7,453 mg/ml (N3), 6,570 mg/ml (N4), 2,223 mg/ml (N5);
etanollt ekstreler icin 0,138 mg/ml (N1),1,496 mg/ml (N2), 2,796 mg/ml (N3), 4,780 mg/ml (N4),
2,162 mg/ml (N5)'dir. DPPH sonuglarinin ylksek c¢ikmasi sebebiyle [IC50 dedgerleri
hesaplanamamistir.

Anahtar kelimeler: Ganoderma lucidum, DPPH, DMPD, Folin Ciocalteu

Comparison of Antioxidant Capacity in Different Forms of Ganoderma
lucidum Preparations Sold in the Market

Abstract: Ganoderma lucidum is also known as Lingzhi or Reishi, have long been used in
China, Japan, and other Asian nations to promote longevity and good health. Reishi is uncommon
among farmed mushrooms in that its medicinal rather than nutritional value is critical. Commercial
Reishi products come in a number of forms, including powders, nutritional supplements, and tea.
These preparations are produced from different parts of the fungus, including the fruit body,
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spores, and mycelia. Specific applications and health advantages of Reishi include blood sugar
regulation, hepatoprotection, immune system modulation, bacteriostasis, and more. A variety of
Reishi products made from various portions of the fungus are currently available on the market.
The most basic version is comprised of entire cork bodies reduced to powder and then processed
into capsules or tablets. In this study, the comparison and examination of antioxidant activity in
Reishi tablets and powdered teas of different brands sold in Turkiye was carried out using DPPH,
DMPD, and Folin Ciocalteu methods. According to the results we obtained in our study, from
aqueous mushroom extracts; It was observed that N5, N1, and N2 (259.8696 LgGAE/mL,
220.1594 pgGAE/mL, 185.6667 ngGAE/mL) samples had high phenolic content, while N3 and
N4 (80.01449ugGAE/mL, 119.2899 ugGAE/mL) samples had low phenolic content. Antioxidant
scavenging capacities were found in parallel with the phenolic contents of the samples and the
percentage scavenging capacities of DMPD/EtOH, DMPD/water, and DPPH/EtOH. IC50 values
for DMPD aqueous extracts are 0.155 mg/ml (N1), 1.704 mg/ml (N2), 7.453 mg/ml (N3), 6.570
mg/ml (N4), 2.223 mg/ml (N5); For ethanolic extracts, it is 0.138 mg/ml (N1), 1.496 mg/ml (N2),
2.796 mg/ml (N3), 4.780 mg/ml (N4), 2.162 mg/ml (N5). IC50 values could not be calculated due

to high DPPH results.

Keywords: Ganoderma lucidum, DPPH, DMPD, Folin Ciocalteu

Giris
Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.,, Reysi
mantari (Sesli, 2020) , Basidiomycetes sinifinin

Polyporaceae familyasina ait, disbudak, akgaagag, mese
gibi adaclara yerleserek, agaci c¢lruten patojenik bir
mantardir (Moncalvo,2000). Binlerce yildir Cin, Japonya
ve Kore'de saglik ve uzun émurlulugi desteklemek igin
tibbi amaglarla yaygin olarak kullaniimaktadir. Tibbi
dzellikleri nedeniyle, genellikle "Olimsuzlik Mantari",
"Otlarin Tanns!", "Ruhsal Gi¢ Mantari " ve "Goksel
Mantar" olarak adlandiriimaktadir (Guler, 2011; Wachtel-
Galor, 2011; Jin, 2012).

Mantarlarin ¢cogu agirlikca yaklasik %90 sudan
olusmaktadir. Kalan, %3-28 karbohidrat, %10-40 protein,
%8-10 kiul, %3-32 lif, %2-8 yag ve potasyum, kalsiyum,
fosfor, magnezyum ile bazi vitamin ve minerallerden
olusmaktadir. Selenyum, demir, ¢inko ve bakir mineral
iceriginin ¢ogunu olusturmaktadir (Borchers, 1999).
Polisakkaritler, nukleositler, alkaloidler, polipeptitler,
steroidler, yag asitleri, inorganik elementler ve
triterpenoidler gibi 400 biyoaktif bilesigin varligi, bu
mantari  ¢esitli rahatsizliklarin  tedavisinde faydal
kilmaktadir (Jin, 2012). Bu biyoaktif bilesikler, anti-viral,
anti-bakteriyel, imminomodilasyon ve yaslanma karsiti
vb. gibi farmakolojik 6zelliklere sahiptir (Wachtel-Galor,
2011). Reysi'nin saglik Gzerinde yararlari arasinda kan
glukoz seviyesininin kontroll, bagisiklik sisteminin
modulasyonu, hepatoproteksiyon, bakteriyostaz yer
almaktadir.

Reysi'nin saglik yararlarina iligskin gesitli inanglar,
blylk 6l¢cide anekdotsal kanitlara, geleneksel kullanima
ve kultirel geleneklere dayanmaktadir. Bununla birlikte,
son raporlar, Reysi'nin saglik yararlarina iliskin eski
iddialarin  bazilarina bilimsel destek saglamaktadir
(Wachtel-Galor, 2011).

Dogada diizensiz dagilimi ve tibbi olarak Reysi'ye
artan talep nedeniyle, mantarin yetistiriimesi icin
girisimlerde  bulunulmustur (Chang, 2008). Kiltur
mantarlari arasinda, Reysi, besin degerinden ziyade
farmasotik degerinin gok olmasi nedeniyle benzersiz
olarak tanimlanmaktadir (Wachtel-Galor, 2011). Guney
Cin'de siyah Reysi populerken, Japonya'da kirmizi Reysi
tercih edilmektedir (Chang, 1999). Mantarin meyve veren
gOvdesi, sporlart ve miselyumu, c¢esitli yenilebilir,
farmasotik ve kozmetik Grinler uretmek icin dinya
¢apinda satimakta ve kullaniimaktadir (Singh, 2014).
Yirmi yil 6nce, 90'dan fazla Reysi urind markasi
tescilenmis ve uluslararasi olarak pazarlanmistir
(Lin,2000). Diinya capinda tuketimin su anda birkag bin
ton oldugu tahmin edilmektedir ve pazar hizla
bldyimektedir (Chang, 1999).

Mantarin farkl kisimlarindan hazirlanan ¢ok
saylida Reysi uUrind su anda piyasada bulunmaktadir
(Chang, 2008). Mantarin farkh kisimlarindan hazirlanan,
basit tip, toz ve kapsil veya tablet seklinde islenen ¢ok
sayida urlin su anda piyasada bulunmaktadir (Wachtel-
Galor, 2011).

Diger "OzUtlenmemis" dUrlnler asagidaki Ug¢
kaynaktan hazirlanir:

(1) fermantasyon tanklarinda buyitilen batik sivi
kiltirlerden hasat edilen kurutulmus ve toz haline
getirilmis misel;

(2) mantar miselleri ile yari kati bir ortamin
asllanmasi ve inkiibasyonunu takiben, substrat, misel ve
mantar primordiasinin kurutulmus ve toz haline getirilmis
kombinasyonlari; ve

(3) mekanik yollarla kinlmis veya spor duvarlari
cikarilmis saglam mantar sporlari veya sporlari (Chang,
1999).

Kiresel pazarda artan hammadde talebini
karsilamak amaciyla, yapay olarak Reysi’nin basarili
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ekimi 1969'da Pekin'deki Cin Bilimler Akademisi
Mikrobiyoloji Enstitisi'nde yapiimistir. Su anda Reysi
drtnlerinin toplam didnya piyasa degerine iliskin yakin
zamanda yayinlanmis bir veri olmamasina ragmen, 1995
yiinda farkh ticari kaynaklar tarafindan verilen tahmini
toplam piyasa degeri 1.628 milyon ABD dolardir (Chang,
1999).

Ulkemizde de sikga besin takviyesi olarak
kullanilan Reysi mantari, internet Uzerinden ¢ok kolay
temin edilmektedir. Birkag farkli marka ve farkl formlarda
satilan bu Urdn igin antioksidan calismalar yapilmistir.
Ancak bu calismalar, dogrudan yabanil mantarlar
Uzerinden yapilmis olup, piyasa icin islenmis ve
paketlenmis drlnlerin  karsilastirlmasi  yapiimamistir.
Calismamizin amaci piyasada satilan ve siklikla
kullanilan bu Griinlerin ne derecede antioksidan etkiye
sahip oldugu karsilagtiriimali olarak incelenmesidir. Bu
sonuclarin  tiketiciler icin  referans  olabilecegi
dusundlmektedir.

Materyal ve Metot

Farkl markalara ait tablet, ¢cay ve kurutulmus Reysi
drtnleri, internet tzerinden, 6zellikle en popller ve sik
tiketilen markalar secilerek temin edilmistir.

Mantar Ekstrelerinin Hazirlanmasi

Mantar ekstreleri etanol % 50 (v/v) ve su ile
ekstrakte edilmistir. tartilan mantar 6rneklerinden 1 g
tartilmis, 6nce 15 mL ¢ozlicl ile 45 dakika daha sonra 5
mL daha ¢o6ziicu ilave edilerek ikinci bir 45 dakika ve en
son 5 mL daha c¢o6zicl ilavesi ile 15 dakika ultrasonik
banyoda, cam erlenler iginde ve agizlari kapall olarak
ekstrakte edilmis ve suzge¢ kagidindan gecirilmigtir.
Calisilan  tim  mantar ekstraktlart -80°C  de
porsiyonlanarak saklanmistir.

Folin (Ciocalteu Yontemi (Toplam Fenol igerigi
Tayin Yontemi)

Singleton ve arkadaslari tarafindan toplam fenolik
icerigini 6lgcmek igin gelistirilen yontemde, alkali ortamda
protein veya antioksidanla kullanilan CuSO4 (bakir (ll)
sulfat) kompleks yapmaktadir. Ortama, Folin fenol reaktifi
eklendiginde, tirozin ve triptofan artiklarina Cu-protein
komplekslerinin baglanmasi esasina dayanmaktadir.
Protein veya antioksidanla Cu (ll)’nin reaksiyonundan
aciga cikan Cu(l) molibdatotungstat reaktifini heteropoli
mavisine indirgemekte ve rengi saridan maviye
donUsmektedir. Reaksiyon tamamlaninca 750 nm’de
ornek absorbanslari oSlgllmuistir (Singleton, 1965;
Singleton; 1999).

Kullanilan Cozeltiler:

1-0,1 M NaOH

2-Lowry A

3-Lowry B

4-%1’lik NaKC4H406

5-Lowry C

6-Folin  reaktifi 1:3 oraninda EtOH le
seyreltilmistir.
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Yontemin Uygulanisi: Su ile hazirlanan numune
ekstrelerinin 4-2-1-0.5-0.25-0.125-0.0625-0.03125
mg/mL konsantrasyonlari ¢alisiimistir. Her mantar
ekstresinden 100 pl alinmis ve tzerine 125 pl Lowry C
eklenip 10 dakika bekletilmistir. Sire sonunda karisima
12.5 pl Folin reaktifi ilave edilip olusan mavi rengin stabil
kalmasi icin 30 dakika beklenilmistir. 750 nm'de
absorbans degerleri referans ¢ozeltiye karsi élglimustir.
Standart olarak gallik asitin 0.25-0.125-0.06250-0.03125-
0.015625-0.0078125 mg konsantrasyonlari
kullanilmigtir.

DPPH Radikali Giderme Aktivitesi Tayini

Lipid peroksidasyonuna serbest radikaller neden
olmaktadir. Sulu veya etanolli c¢b6zeltilerinde kararli
serbest radikaller olusturabilen DPPH, elektron veya
hidrojen kabul etmektedir. Antioksidanlar tarafindan,
517nm de DPPH radikallerinin indirgenme kapasitesi
absorbansin  azalmasiyla belirlenmektedir. DPPH
radikallerinin optik yogunluklarinin degisiminin
Olcilmesiyle test 6rneklerinin serbest radikal giderme
aktiviteleri degerlendiriimektedir. Bu metot radikal
olmayan formundan (DPPH-H) dolayl hidrojen bagli
antioksidanin varhdinda alkol ¢o6zeltisindeki DPPH
radikalinin azalimini temel almaktadir. Bu metotla birlikte
517 nm de DPPH radikalinin absorbansindaki azalmanin
Olgulerek antioksidanin anti-radikal guicunun belirlenmesi
mUmkindir.  Kararli DPPH  radikaline  hidrojen
verilmesiyle antioksidan tarafindan DPPH radikali
giderildiginde absorbans azalir ve renk mordan sariya
dénmektedir (Matthaus, 2002; Miser, 2013).

Kullanilan Cozeltiler:

1-10° M DPPHe+ Cozeltisi

Yéntemin Uygulanisi: Orneklerin sulu ve etanollii
ekstrelerinde 4-2-1-0.5-0.25-0.125-0.0625-0.03125
mg/mL konsantrasyonlarinin DPPH radikali sipurici
aktiviteleri 6lgliimUstir. Standart olarak gallik asitin 1-0.5-
0.25-0.125-0.06250-0.03125-0.015625-0.0078125
mg/mL konsantrasyonlari kullaniimistir. Bu ydntemde
150 ul mantar ekstrelerine 50 pl DPPH radikali
eklenmistir. 30 dakika karanlikta calkalanarak inkibe
edilmigtir. 517 nm’de kontrol c¢oOzelti ile kore karsi
okunmustur.

DMPD Radikali Giderme Aktivitesi Tayini

N,N’-dimethil-p-fenilendiamin  (DMPD) radikali
giderme aktivitesi tayininde ilk olarak FeCl3 kullanilarak
DMPD’nin kararli ve pembe renkli bir radikal katyonu
(DMPDe+ ) olusturulmaktadir. DMPD radikali, antioksidan
maddeler ile kimyasal tepkimeye girerek bunlardan bir H
atomu transfer etmektedir. BoOylece antioksidanlar
DMPD"nin radikal etkisini gidermektedirler. 505 nm’de
absorbans veren pembe renkli bir ¢dzelti olan DMPD
radikali antioksidanlar ile tepkimesinden sonra rengi
aclimaktadir (Fogliano, 1999; Miser, 2013). Azalan
absorbans farkindan antioksidan aktivite
hesaplanmaktadir.

Kullanilan Cozeltiler:

1. 0.1 M asetat tamponu (pH 5.25)

2. 0.1 M DMPD c¢ozeltisi

3.0.001 M DMPD+- gozeltisi

4. 0.05 M FeClI3 ¢ozeltisi
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Yontemin Uygulanisi: Standart ¢ozelti olarak
Askorbik asitin 1-0.5-0.25-0.125-0.0625-0.03125-
0.015625-0.0078125 mg/mL konsantrasyonlari
kullaniimistir. Su ve etanol ile hazirlanan mantar
ekstrelerinin 4-2-1-0.5-0.25-0.125-0.0625-0.03125-
0.015625-0.0078125 mg/mL konsantrasyonlari
calisiimistir. 280 yL DMPDe<+ ¢o6zeltisine 20 uL ekstre
eklenmis ve 30 dakika karanlikta inkibe edilmistir. 517
nm’de kére karsi kontrol ¢ozelti ile absorbans degerleri
Olctlmistir.

istatiksel Analiz

IC50 hesabi i¢in GraphPad Prism 8.01 programi
kullaniimigtir

Bulgular

Folin Ciocalteu yontemi

Yontem, sulu ve etanolli ekstrelerin 8 farkli
konsantrasyonuna (4-2-1-0.5-0.25-0.125-0.0625-
0.03125-0.015625-0.0078125 mg/mL) uygulanmistir
(Sekil 1, Sekil 3).

Standart olarak, Gallik asitin 0.25-0.125-0.0625-
0.03125-0.015625-0.0078125 mg/mL konsantrasyonlari
kullanilmis ve bir kalibrasyon denklemi elde edilmistir
(Sekil 1). Elde edilen denklem ile, 6lcimlerimizde bulunan
absorbans degerleri kullanilarak, mantar ekstrelerinin
1mg/mL konsantrasyonundaki fenolik madde icerikleri
pg/mL gallik asit esdegeri (GAE) olarak hesaplanmistir
(Tablo 1). Sulu ekstrelerin absorbans-konsantrasyon
grafigi Sekil 2 de verilmigtir.

y = 6.94898x- 0,0951

Gallik Asit R?=0,9884

Absorbans
(=]
w

a 0,08 0,1 0,15 0,2 0,25
Konsantrasyon mg/mL

Sekil 1. Folin Ciocalteu yontemi ile elde edilen gallik asit
standart grafigi

FOLIN CIOCALTEU (su)

— N1
— N2
N3

N4
—a— N5

2] 0.4 08 1.2 1.8 2
Konsantrasyon mg/mL

Sekil 2. Folin Metodunda sulu mantar ekstrelerinin
absorbans-konsantrasyon grafigi

Elde edilen denklemden gallik asit esdegeri olarak
fenolik madde icerigi hesaplanmistir.
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Tablo 1.Sulu Mantar ekstrelerindeki (Img/mL) fenolik madde igerigi

Sulu ekstreler (1mg/mL) (vg/mL) GAE
N1 220.15+12,97
N2 185.66 +13,62
N3 80.014 +7,53
N4 119.28+4,42
N5 259.86 +81,30
Fenolik icerigin belirlenmesi, antioksidan

kapasitelerinin tayininde olduk¢a 6nemlidir. Mantarlarin
sulu ekstrelerinin toplam fenolik bilesik miktarlari FCR
reaktifi kullanilarak, gallik asite esdeder olarak
belirlenmistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuclara
gore, ekstrelerin en ylksekten en distge dogru fenolik
madde igerigi sirasiyla N5, N1, N2, N4 ve N3 seklindedir.

Etanolli ekstrelerde, Folin yonetimi
uygulandiginda ¢ékme olmustur. Bu durumun, hazir
preparatlar igerisinde bulunan hacim arttirici ve boyar
maddelerden kaynaklandigi dusunilmektedir. Plateler
santriflj edilmis ve ¢Okelti uzaklastiriip, absorbans
degerleri okunmusgtur. Etanolli ekstrelerin en yuksekten
en dusige dogru fenolik madde igerigi sirasiyla N2, N1,
N4, N3 ve N5 seklindedir (Tablo 2).

FOLIN CIOCALTEU (EtOH)

1 e —
T S N3
M4

—a—N5

Absorbans

1.5 2
Konsantrasyon mg/mL

Sekil 3. Folin Metodunda etanolli mantar ekstrelerinin
absorbans-konsantrasyon grafigi

Tablo2.Etanolli  mantar ekstrelerindeki (1mg/mL) fenolik
madde igerigi

Sulu ekstreler (1mg/mL) (ug/mL) GAE
N1 160.73+8,84
N2 171.17+9,78
N3 93.34+4,34
N4 151.75+3,40
N5 84.072+0,50

DPPH Radikali Giderme Aktivitesi Tayini

Mantarlarin su ve EtOH ekstrelerinde 2-1-0.5-0.25-
0.125 mg/mL konsantrasyonlarinin DPPH radikali
supuricl aktiviteleri élglilmustir. Standart olarak gallik
asitin 1-0.5-0.25-0.125-0.03125 mg/mL
konsantrasyonlari kullaniimistir (Sekil 4). Absorbansin en
yuksek oldugu 517 nm Olgllen degerler, standart
kalibrasyon denklemi ile mantar ekstrelerinin % inhibisyon
degerleri hesaplanmis ve sonuglar konsantrasyona
karsilik % inhibisyon olarak grafige gegcirilmistir.
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y = 1,5708In(x) + 86,298
R?=0,9856

Gallik Asit

% Inhibisyon
EREEE

0 02 0,4 0.6 08 1
Keonsantrasyon mg/mbL

Sekil 4. Standart gallik asitin, DPPH. yOntemi ile elde
edilen % inhibisyon grafigi

DPPH radikali ile ilgili hesaplamalar asagidaki
esitlige gore yapiimistir:

%inhibisyon :(Akontrol-Anumune)/ Axontrol X100

Anumune;  DPPHeradikali+numune,  absorbans
degeri,

Axontrol DPPHe++ radikal ¢ozeltisi absorbans degeri

Mantarlarin sulu ekstrelerinin 2-1-0.5-0.25 ve 0.125

mg/m konsantrasyonlarindaki DPPH«+ giderme aktivitesi
yuzdeleri asagida karsilastiriimali olarak verilmistir (Sekil

DPPH Sulu Mantar Ekstreleri

90 >

B0
70

&0

% Inhibisyon

50
40

30
Konsantrasyon mg/mL
Sekil 5. Sulu mantar ekstrelerinin DPPH yontemi ile elde
edilen %inhibisyon konsantrasyon grafigi

Mantarlarin etanolli ekstrelerinin 2-1-0.5-0.25 ve
0.125 mg/mL konsantrasyonlarindaki DPPH+ giderme
aktivitesi yuzdeleri asagida karsilastirilmali olarak
verilmistir (Sekil 6).

DPPH radikali baglama ydntemi, antioksidan
aktivitelerin kismi olarak kisa silrede belirlenmesini
saglayan ve lipid oksidasyonunu dénleyen antioksidanlar
icin genel olarak kabul edilmis bir mekanizmadir.
Antioksidanlarin hidrojen (H) iyonu verme &zelliklerinden
dolayi, DPPH serbest radikalini bagladiklari
distnlilmektedir.  Calismamizda  DPPH  radikali
temizleme 6zelligi sulu mantar ekstrelerinde %inhibisyon
olarak deg@erlendirildiginde; ¢oktan aza dogru sirasiyla
N3, N2, N4, N5, N1 seklindedir.

DPPH EtOH'lh Mantar Ekstreleri

% Inhibisyon

~e

Q 0.5 1 1.5 2
Konsantrasyon mg/mL

Sekil 6. Etanolli mantar ekstrelerinin DPPH ydntemi ile
elde edilen %inhibisyon konsantrasyon grafigi
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DPPH radikali temizleme &zelligi etanolli mantar
ekstrelerinde % inhibisyon olarak degerlendirildiginde;
¢coktan aza dogru N5, N3, N2, N4, N1 seklindedir.

DPPH sonuglarinin yiksek ¢ikmasi sebebiyle IC50
degerleri hesaplanamamistir.

DMPD Radikali Giderme Aktivitesi Tayini

DMPD yontemi standart gallik asit ¢cdzeltisine ve
mantarlarin  su ve etanolli ekstrelerinin 7 ayri
konsantrasyonuna uygulanmistir. Mantar ekstrelerinin %
inhibisyonu su formlle hesaplanmigtir.

%inhibisyon :(Akontrol-Anumune)/ Akontrol X100

Yedi farkli konsantrasyondaki (0.25- 0.125-
0.0625,0.03125, 0.015625, 0,007813mg/mL) gallik asit
¢Ozeltisinin % inhibisyon degerleri hesaplanarak grafige
gegcirilmistir (Sekil 7).

Gallik Asit y =-2401.5x" + 1022 ,6x - 4,5653

80
60
40
20

% Inhibisyan

o] 0,05 01 0,15 0.2 0,25
Konsantrasyon mg/mL

Sekil 7. DPMD ydntemi ile elde edilen standart gallik asitin
% inhibisyon grafigi

Suda hazirlanmis mantar ekstrelerinin 2-1-0.5-
0.25-0.125-0.0625-0.03125
mg/mL konsantrasyonlarindaki DMPD-+ giderme
aktivitesi ylzdeleri asagida karsilastirilmali olarak
verilmistir (Sekil 8).

DMPD Sulu Mantar Ekstreleri

% Inhibisyen
008885883888

——

—a—N1
N2
N3
M4

—e—N5

4

o

1 2
Konsantrasyon mg/mL

Sekil 8. Sulu mantar ekstrelerinin DMPD yontemi ile elde
edilen %inhibisyon konsantrasyon grafigi

Bu yontem ile hidrofilik gruplarin antioksidan
aktivitesi  hizhh  bir  sekilde belirlenebilmektedir.
Calismamizda en yuksek DMPD radikali temizleme
aktivitesi, sulu ekstrelerde ¢oktan aza sirasiyla N1, N2,
N5, N3, N4 sekliinde bulunmustur.

Etanolde hazirlanmis mantar ekstrelerinin 2-1-0.5-
0.25-0.125-0.0625-0.03125
mg/mL konsantrasyonlarindaki DMPD- giderme aktivitesi
yuzdeleri asagida karsilastiriimali olarak verilmistir (Sekil
9).

20



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

DMPD Etanolll Mantar Ekstreleri

—e—N1
—e—N2
N3
N4
—e—N5

%inhibisyon

o 0,5 1 1.5 2
Konsantrasyon mg/mL

Sekil 9. Etanolli mantar ekstrelerinin DMPD ydntemi ile
elde edilen %inhibisyon konsantrasyon grafigi

Calismamizda en yiksek DMPD radikali
temizleme aktivitesi, etanolli ekstrelerde ¢oktan aza N1,
N2, N5, N3, N4 seklindedir.

IC50 degerleri DMPD sulu ekstreler tablo 3'de
verilmistir.

Tablo 3. DMPD IC50 degerleri

IC50 mg/mL
N1 EtOH 0,061+0,001
N2 EtOH 0,138+0,007
N3 EtOH 1,496+0,024
N4 EtOH 2,796+0,021
N5 EtOH 4,780+0,402
N1 Su 2,162+0,267
N2 Su 0,155+0,015
N3 Su 1,704+0,245
N4 Su 7,453+0,791
N5 Su 6,570+0,151
Tartisma
Halihazirda piyasada bulunan dogal

antioksidanlarin  ¢godu  karasal bitkilerden elde
edilmektedir. Bunlarin diginda mantarlar, makroalgler
(Keskinkaya, 2022;2023) de gida endustrisi, kozmetik ve
nutras6tik endlstrileri tarafindan dogdal antioksidan
bilesiklerin potansiyel kaynagi olarak kabul edilmektedir.

Mantarlar, polifenoller, polisakkaritler, amino
asitler, vitaminler, terpenoidler ve steroller gibi
antioksidan, antiinflamatuar, antidiyabetik, antikanser,
antialerjik, antimikrobiyal, hepatoprotektif ve antiviral
aktivitelerle iligkilendirilen ikincil metabolitlerin kaynagidir
(Nahata, 2013; Xiaokang et al.,2020). immiinomodiilatér
etkiyle ilikili gesitli farmakolojik 6zellikler iceren Reysi,
Cin, Japonya ve diger Asya Ulkelerinde saghigr ve uzun
omurlaluga desteklemek i¢in uzun bir kullanim gegmisine
sahiptir. Bu o6zellikleri nedeniyle, dinyaya aciimis,
oldukca talep olusmus ve ¢ok sayida ticari Uriin biyoaktif
bilesenleri ve bunlarin farmakolojik  aktivitelerini
kullanmistir. Tuketiciler tarafindan iyi hal ve bagisiklig
korumak igin besin takviyeleri ve nutrasétik kullaniminin
artmasi nedeniyle yakin gelecekte talebin daha da
artacagl tahmin edilmektedir. Ulkemizde de internet
Uzerinden kolayca ulasilabilen, birgok farkli formda
(tablet, toz vs.) ve farkh markalara ait CGrinler
bulunmaktadir.

Calismamizda farkli markalara ait, toz ve tablet
formalarindaki Reysi oOrneklerinin antioksidan ve total
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fenolik icerigi arastinimistir. Literatir arastirmalari
yapilmis ancak, ticari olarak satilan UrlUnlerde benzer
calisma bulunamamistir. Ancak ticari olarak satiimayan,
Reysi ile yapilan calismalarla sonuglarimiz
karsilastirdigimizda antioksidan kapasite ve fenolik
icerigin  yuksek oldugunu, c¢alismamizla paralel
sonuglarin oldugunu goérmekteyiz (Fan, 2012; Savin,
2020; Gosh, 2023). Savin ve ark. tarafindan yapilan
calismada, Reysi'den izole edilen kitin tlrevlerinin bazi
fraksiyonlarinin, %33-62 DPPH temizleme kapasitesi
gosterdigi, Yegenoglu ve ark. tarafindan yapilan bagka bir
calismada Reysi mantarinin  0.055+0.001 mg/mL
araliginda %50 DPPH temizleme kapasitesine sahip
oldugu bildirilmigtir (Savi, 2020; Yegenoglu, 2011).
Ganoderma’nin 28 farkli tirinde yapilan c¢alismada,
Reysi mantarinin etanolli ekstrelerinin 6nemli dlgtde
antioksidan etkiye sahip oldugu rapor edilmistir,
calismamizda da etanolli ekstrelerin daha ylksek
temizleme kapasitesine sahip oldugu gorilmektedir
(Maaloul, 2023). Reysi mantarinin misel ekstrelerinin
doza bagh DPPH temizleme etkinligine bakilmig, sulu
ekstrelerde etanolli ekstrelere gore daha yiksek
temzileme kapasitesi oldugu bildirilmistir (Sanmanoch,
2024). Calismamizda ise etanolll ekstreler daha yiksek
DPPH radikali temizleme aktivitesi gostermistir.

Reysi’nin polifenolik kismi esas olarak Quercetin,
Routine, Myersitin, Morin, Hesperetin ve Naringenin gibi
flavonoidlerden olugsmaktadir (Saltarelli, 2015; Veljovic,
2017). Ancak, Reysi fenolik bilesikler bakimindan zayifir,
buna ragmen bazi arastirmalar bu bilesiklerin
ekstraktlarinin  antioksidan aktivitesine biylk katki
sagladigini bildirmistir (Cilardzié, 2014; Saltarelli, 2015).
Calismamizda elde ettigimiz sonuglara gére sulu mantar
ekstrelerinden; N5, N1 ve N2 (259.8696 ug GAE/mL,
220.1594 pg GAE/mL, 185.6667 ug GAE/mL) yiksek, N3
ve N4 (80.01449 ug GAE/mL, 119.2899 pg GAE/mL)
orneklerinin  distk fenolik igerige sahip oldugu
gorlimustlr. Etanolll  ekstrelerde, Folin  ydnetimi
uygulandiginda, plate kuyucuklarinda ¢okelek olustugu
gozlenmigtir. Bu durumun, hazir preparatlar igerisinde
bulunan hacim arttirici veya boyar maddelerden
kaynaklandigi dustnilmektedir. Plateler santriflj edilmis
ve ¢okelti uzaklastirilip, absorbans degerleri okunmustur.
Elde ettigimiz sonuglara gore, N2, N1 ve N4 (171.17
Mg GAE/MI,160.73 pg GAE/mL, 151.75 pg GAE/mL)
yuksek, N3 ve N5 numulerinin (93.34 ug GAE/mL, 84.072
Mg GAE/mL) daha disik fenolik igerige sahip oldugu
goralmastir. Sulu ekstrelerde, fenolik igerik ile DPPH
radikali temzileme kapasitesi arasinda N1, N4, N5
numunleri icin negatif korelasyon gozlenirken, (r=-0.98,
r=-0.87, r=-0.51), N2 ve N3 numunelerinde pozitif
korelasyon go6zlenmistir (r=0.47, r=0.91). Etanolli
ekstrelerde fenolik icerik ile DPPH radikali temzileme
kapasitesi arasinda ise, N1, N4 numunlerinde negatif
korelasyon (r=-0.92, r=-0.18), N2, N3 ve N5 numulerinde
pozitif korelasyon gézlenmistir (r=0.83, r=0.019, r=0.99).
DMPD radikali temzileme kapasitesi ile fenolik madde
icerigi arasindaki korelasyona bakildiginda, tim
numunlerin (N1, N2, N3, N4, N5) sulu c¢o6zletilerinde
pozitik korelasyon gdzlenmistir (r=0.7, r=0.99, r=0.99,
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r=0.99, r=0.98). Numunelerin etanolli ekstrelerinde de
timinde DMPD ve fenolik madde igerigi arasinda pozitif
korelasyon gorilmustir. Modi ve ark. tarafindan yapilan
calisma da antioksidan aktivite ve fenolik icerik arasinda
pozitif korelasyon gozlenmis, Reysi mantarinin dogal
glcli  bir antioksidan olarak kullanilabilecegini
vurgulamiglardir (Modi, 2014).

Antioksidan temizleme kapasitelerine bakildiginda
ise Orneklerin fenolik icerikleri ile ylzde temizleme
kapasiteleri DMPD/EtOH, DMPD/su ve DPPH/EtOH
paralel olarak bulunmustur. Kim ve arkadaslari tarafindan
yapilan calismada, DPPH metodu sonuglarina gore,
Reysi’'nin yenilebilir ve tibbi Kore mantarlari arasinda
%70-74 temizleme kapasitesi ile en yiksek antioksidan
oldugunu gosterilmistir (Kim, 2008). Calismamizda da
Reysi  orneklerinin  1mg/mL’sinde DPPH radikali
temizleme kapasitesi %70-90 arasindadir. Daha o6nce
taze mantar ekstresi ile yapilan calismalarda ylksek
antioksidan aktivite ile galisma sonuglarimizla tutarhlik
gOstermektedir (Krishna, 2016). Reysi ekstrelerinin,
DPPH temizleme aktivitesinin, 2.5 mg/mL
konsantrasyonda  maksimum  %94,8'i  gosterdigi,
calismamiz tarafindan da desteklenmektedir (Kozarski,
2012). DMPD ydntemi sonuglarina gore, fenolik icerikleri
diger orneklerden fazla olan N1 ve N2 numunelerinin
antioksidan temizleme kapasiteleri yuksek ¢ikmigtir.

Sonug

Reysi’nin, saglik Uzerinde cesitli yararli etkileri
destekleyen c¢ok cesitli biyoaktif bilesenler icerdigi
kanitlanmistir. Sonug¢ olarak, takviye edici gida
kategorisinde olan ve son donemlerde olduk¢a popiler
olan Reysi mantarina ait toz, tablet gibi preparatlarin
kullanimi oldukga yayginlasmistir. Calismamizda bu
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preparatlari Ureten farkli markalarin Grdnlerinin fenolik
madde igerigi ve antioksidan temizleme kapasiteleri
karsilastiriimigtir. Elde ettigimiz sonuglara gore total
fenolik icerikleri bakimindan farkllik goésterdikleri, toz
formlarin tablet formlara goére nispeten daha ylksek
antioksidan temizleme kapasiteye sahip oldugu
gorllmustlr. Hazir preparatlar Uzerinde yapilacak
arastirmalar, erisimi kolay olan bu Urlnlerin gavenirligi
Uzerinde etkili olacaktir.

Yazar Katkilari

Bu calismada, proje basvurusu ve deneyler Ece
MISER SALIHOGLU ve Selin AKKIRAN tarafindan
yapilmistir. Sonuglarin degerlendiriimesi ve makale
yazimi Ece MISER  SALIHOGLU tarafindan
gerceklestiriimistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani: Bu calismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etik ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
calismalarin kaynakgada belirtildigi beyan olunur. (Ece
Salihoglu, Selin Akkiran)

Tesekkiir

Bu calisma, Tubitak 2209-A, 1919B012205385
basvuru numarali, “Piyasada Satilan Farkl Formlardaki
Ganoderma  lucidum  Orneklerindeki  Antioksidan
Kapasitenin Karsilasgtirlmas)” adl proje kapsaminda
gerceklestiriimistir
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Abstract: The bryophilic heterobasidiomycete fungus Eocronartium muscicola (Pers.)
Fitzp., belonging to the family Eocronartiaceae, is reported as a new record for Turkish mycobiota
based on the identification of the sample collected from istanbul province. This is the first finding
of a species belonging to the Eocronartiaceae family in Tlrkiye. A brief description of the identified
collection is provided together with the photographs, related to its macromorphology and
basidiospores.

Keywords: Biodiversity, New record, Platygloeales, Pucciniomycetes, Tirkiye

Eocronartium muscicola, Tiirkiye Mikotasi igin Yeni Bir Yosunsever
Mantar Kaydi

Oz: Karayosunlariyla iligkili gelisen ve Eocronartiaceae familyasina ait bir
heterobazidiyomiset tiirli olan Eocronartium muscicola (Pers.) Fitzp., istanbul’dan toplanan ve
teshis edilen 6rnege bagli olarak Turkiye icin yeni kayit olarak rapor edilmistir. Bu Eocronartiaceae
familyasi Gyesi bir ture iliskin Turkiye'deki ilk bulgudur. Teshis edilen érnegin kisa bir betimlemesi,
makromorfolojisi ve bazidiyosporlarina iliskin fotograflariyla birlikte verilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyogesitlilik, Yeni kayit, Platygloeales, Pucciniomycetes, Tirkiye

Introduction of fungi in this association (Dobbeler, 1997, 2002;
Bryophylous fungi grow on gametophytic or Sandoval et al., 2012).
sporophytic organs of mosses, liverworts and hornworts. Research on bryoparasitic species has a long
Though some live in symbiotic association (Schissler, tradition in some European countries (Egertova et al.,
2000), many genera of these fungi are obligate parasites. 2015) and the presence of about 350 species of
A wide range of fungi are involved in this associations ascomycetes growing on the gametophytes of mosses or
(Sandoval et al., 2012). Beside the Basidiomycetes and hepatics were reported (Kirk et al., 2008; Ddbbeler, 1997).

Zygomycetes, Ascomycetes are the most diverse group

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimistir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.
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Bryophylous fungi have not received much
attention in Turkiye. Uzun et al. (2018a) mentioned about
the existance of 31 basidiomycete species groving on or
around the Bryophytes. Later on, Rimbachia neckerae
(Fr.) Redhead and Bryoperdon acuminatum (Bosc)
Vizzini, in Vizzini & Ercole were also added to this list
(Uzun et al., 2018b; Kaya and Uzun, 2020). These data
and the current checklist (Sesli et al., 2020) indicate the
existance 26 ascomycete and 33 basidiomycete species
growing on or around the bryophytes are known to exist
in Turkiye.

During a field trip in Beykoz (Istanbul) district, some
small, clavarioid fruit bodies, growing on moss
gametophyets, were collected and identified as
Eocronartium muscicola (Pers.) Fitzp. The check of the
current checklist (Sesli et al., 2020) and the latest
contributions (Polat and Keles, 2022; $Sengul Demirak et
al., 2022; Celik and Alma, 2023; Sesli, 2023; Yesilyurt et
al., 2023) revealed that the taxon has not been reported
from Tarkiye before.

The study aims to contribute to the mycobiota of
Tarkiye.

Material and method

The fruiting organs of Eocronartium muscicola
specimens were collected from Goknarlik Nature
Protection area in Beykoz (istanbul) district, during a
routine field study in 2023. The material was photographed
at its natural habitat using a digital camera. Extensive
notes were taken related to ecology, morphology and
geopraphy of the collection. Documentation and
preservation were made in accordance with standard
methods.

Microscopic investigations of the material was
performed under a Leica DM 2500 trinocular compound
microscope. Measurements related to spore morphology
were made from dried material which was rehydrated in
3% KOH. More than 20 measurements were made for
each microstructure, and digital microphotographs were
taken using a digital camera attached to the microscope.
The specimens were identified by comparing the obtained
macroscopic and microscopic characteristics with

(2024)15(1)25/28

Atkinson (1902), Fitzpatrik (1918), Boehm and McLaughlin
(1988, 1989), Reid (1990), Sandoval et al. (2012) and
Leessge and Petersen (2019).

The specimens are kept at Karamanoglu
Mehmetbey University, Kamil Ozdag Science Faculty,
Department of Biology.

Results

Fungi R.T. Moore

Basidiomycota R.T. Moore

Pucciniomycetes R. Bauer, Begerow, J.P. Samp.,
M. Weiss & Oberw.

Platygloeales R.T. Moore

Eocronartiaceae Jilich

Eocronartium muscicola (Pers.) Fitzp., Phytopathology
8: 197 (1918)
Synonymy: Clavaria muscicola Pers., Clavaria
muscigena P. Karst., Clavaria uncialis subsp. muscigena
Sacc., Eocronartium  muscigena (Sacc.) Ho6hn.,
Eocronartium typhuloides G.F. Atk., Helicobasidium
typhuloides (G.F. Atk.) Pat., Helicobasidium typhuloides
var. orientale Pat., Pistillaria muscicola (Pers.) Fr.,
Typhula muscicola (Pers.) Fr.

Macroscopic and microscopic features:
Basidiomata 10-17 x 0.5-1.2 mm, erect, club-shaped to
filform or somewhat clavate, somewhat larger above,
tapering towards the base, whitish to pale cream, slightly
darkening towards the apex of fertile portion. Basidia 35-
50 x 5.5-7.2 pm somewhat auricularioid, irregularly
cylindric to sinuous. Basiodiospores (19-)19.3-28.9 x 3.9-
4.5(-6) um, navicular, subfalcate to falcate or curved
spindle-shaped, hyaline.

Specimen examined: istanbul, Beykoz, Tokatkdy
village, an gametophytes of Brachythecium Schimp. sp. in
a mixed forest dominated mainly by Abies nordmanniana
subsp. equi-trojani Asch. & Sint. ex Boiss. and Castanea
sativa Mill. with scattered Laurus nobilis L., 41.156229N,
29.098107E, 20.06.2023, YKaraduman 2.

Suggested Turkish name for this species is “Yosun

gomagi”.

26



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

(2024)15(1)25/28

Figure 1. Eocronartium muscicola. a,b- basidiocarps, c,d- basidiospores (bars: c- 20 um, d- 10 pm) (c,d in LPCB).

Discussions

Eocronartium muscicola was reported as the first
member of the family Eocronartiaceae in Tlrkiye. General
characteristics of Turkish collection are generally in
aggreement with those presented before.

Eocronartium muscicola is an obligate bryophilous
fungus recorded on more than 20 moss species mainly
from the Northern Hemisphere (Boehm and McLaughlin,
1988; Reid, 1990).

According to Reid (1990) Eocronartium muscicola
is of widespread occurrence in Europe, and known in
numerous European countries. Collections were also
represented in some Asian and American countries as
well (Reid, 1990). On the other hand, Wojewoda (2000)
mentions about the rarity of this fungus. In fact, the
particular ecology, small size and inconspicuous
appearance may let the mycologist overlook the fruit

bodies of this species. Its similarity to Typhula (Pers.) Fr.
or Clavaria Vaill. ex L. species may also cause this
situation (Holec, 2008).
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Oz: Bu makale, Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach’un kiiltiiriinde goriilen hastaliklarin
siniflandirmasi igin géruntl tabanli bir veri seti olusturulmasi ve analiz edilmesi Gzerine yapilan
bir arastirmayi ele almaktadir. Veri seti, saglikli ve farkli hastalik siniflarina ait goéruntileri
icermektedir. Farkl aydinlatma kosullarinda elde edilen goruntdler, ayri bir siniflandirma problemi
icin kullanilabilecek uygunlukta veriler sunmaktadir. Bu arastirma, mantar hastaliklarinin
tanimlanmasi ve siniflandiriimasi igin kullanilabilecek bir veri setinin olusturulmasi, hastaliklarin
otomatik olarak tanimlanmasi ve siniflandiriimasini miimkin kilacak derin 6grenme veya diger
makine égrenmesi tekniklerinin kullanilmasina imkan saglayacaktir. Veri setinin olusturulmasi
sirecinde, calisma kapsaminda gelistiriimis olan tasinabilir mantar goérintileme sistemi ile
mantar isletmeleri ziyaretleri gergeklestiriimis; yaklasik 7250 adet hastalikli mantar, 1800 adet de
saglikli mantar goruntisu elde edilmistir (Her bir aydinlatma ortami igin yaklasik 3000 adet). Kultir
mantarlarinda yaygin gorulen 4 farkli sinif hastalik gézlemlenmistir. Her bir mantar 3 farkh
aydinlatma ortaminda gortntilenmistir.

Anahtar kelimeler: Agaricus bisporus, Kuiltir Mantari Hastaliklari, Gortinti Veri Seti,
Gorintu Siniflandirma.

Comprehensive Dataset for Image-Based Disease Classification in
Agaricus bisporus

Abstract: This article discusses a study on creating and analyzing an image-based dataset
for for the classification of diseases seen in culture of the Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach
species. The dataset includes images of healthy and different disease classes. Images obtained
under different lighting conditions provide suitable data that can be used for a separate
classification problem. This research will enable the creation of a data set that can be used to
identify and classify fungal diseases and the use of deep learning or other machine learning
techniques that will enable automatic identification and classification of diseases. During the
creation of the data set, mushroom businesses were visited with the portable mushroom imaging
system developed within the scope of the study; Approximately 7250 diseased mushrooms and
1800 healthy mushroom images were obtained (Approximately 3000 for each lighting
environment). Four different classes of diseases that are common in cultivated mushrooms have
been observed. Each mushroom was viewed under 3 different lighting conditions.

Keywords: Agaricus bisporus, Cultured Fungal Diseases, Image Dataset, Image
Classification.
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Giris

Halk arasinda yaygin olarak "Kultar mantari, Beyaz
sapkal kultir mantari, Cayir mantarl”, literatirde de
“Sampiyon mantari” olarak bilinen Agaricus bisporus (J.E.
Lange) Imbach (Sesli et al., 2020), dinya genelinde
yetmisten fazla lUlkede Uretilmekte olup tiiketim agisindan
en ¢ok tercih edilen mantar tirlerinden biridir (Pasban vd.,
2014). Bu mantar turleri, yakin ddnemde giderek artan bir
talep gérmektedir. Bunun en dnemli nedenleri arasinda;
kalori, sodyum, yad ve kolesterol igeriklerinin duslk;
protein, karbonhidrat, lif, vitamin ve amino asit iceriklerinin
yuksek seviyede olmasi yer alir. Ayrica; hos lezzetleri,
yaygin bulunabilirlikleri ve fonksiyonel gida olarak
degerlendirilmeleri, bu turl her gegen giin daha ¢ekici ve
tercih edilen bir secenek haline getirmistir (Wang vd.,
2018). Buna paralel olarak da kiresel 6lgekte Uretilen ve
yaygin olarak tuketilen mantar tirleri arasinda, A.
bisporus basi ¢ekmektedir (Alkan vd., 2022; Ghorai vd.,
2009; Sesli vd., 2020).

A. bisporus, Uretiminde yiksek verim ve Kkaliteli
Urtn elde etmek tiim isletmelerin temel hedefi olmasina
ragmen, Uretim asamasinda karsilasilan hastalik ve
zararhlar ciddi verim ve kalite kayiplarina neden
olabilmektedir (Eren ve Peksen, 2019).

A. bisporus kiltiriinde yaygin olarak gorilen
hastaliklar arasinda yas kabarcik, kuru kabarcik,
yumusak kuif, yesil kif, beyaz algi ve bakteriyel leke
bulunmaktadir. Yas kabarcik hastaliginda, ilk tomurcuklar
enfekte oldugunda mantarlar cok degisik sekillerde
olabilmektedir. Enfeksiyonlu mantarlarin ¢evresinde
beyaz bir kuf olarak gelismekte ve mantari yumusak bir
misel yumagina donudstirmektedir. Enfekte olmus
mantarlarin ilk safhalarinda iginden kahverengi amber
renkli bir sivi agida ¢ikar. Baslangicta beyaz ve kabariktir
ancak ileri safhalarda kahverengilesir ve sonra ¢urdr.
Kahverengilesmis nemli ylzey hastaligin en c¢ok
karsilasilan formudur. Kuru kabarcik hastaliginda, hafif
enfeksiyonlarda kahverengi lekelere veya sapin Ust
kisimlarinda ve sapkalarda gizgilere neden olmaktadir.
Bu lekeler sporulasyondan sonra grimtirak bir renk alir.
Olgun mantarlarda sapka deformasyonlari olusur.
Mantarin sapi soyulmus bir muza benzer. Mantar
¢urimez, kurur. Yumusak kif veya 6riimcek agi hastalgi;
orti topragi Gzerine beyaz karbonat dékilmus gibi baglar.
Kompostun her tarafina yayilir. Hastaligin ilerlemesi
sirasinda mantarlarin ¢glirimesine ve kokusmasina sebep
olur. Hastalikh mantarlar hamur gibi yumugak bir hal
alirlar. Yesil kif hastaligi, kompost ylizeyinde ilk asamada
mantar misellerine benzer sekilde beyaz renkte geligir. Bu
nedenle ilk asamada (Ureticiler tarafindan fark
edilememektedir. Birka¢ gun icinde beyaz renk
kaybolarak koyu yesili renkte spor kutleleri olusur. Beyaz
algl hastaligi, kompost yuzeyinde bulundugu yerlerde
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sikl, beyaz yaralar halinde miselyium o6rtlisi olusturur.
Bdylelikle ortu topradr veya kompost, yogun bir sekilde
unla kaplanmig gibi gérinur. Bakteriyel leke hastaligi,
kultdr mantarciliginda 6nemli ve yaygin bir hastaliktir.
Sapka Uzerinde sari veya tar¢cin renginden koyu
kahverengiye kadar dedisen renkte lekeler seklinde
kendini gosterir. Sapka uzerinde kismen veya tamamen
olabilir. Nadiren sapta uzunluguna lekeler olusabilir.
Genellikle lekeler ylizeyseldir (Bellettini vd., 2018; Fazil
Fayaz Wani vd., 2021; Kasik, 2010; Oztirk ve Kaslk,
2000).

Son yillarda mantar Uretiminde artan hastalik ve
zararlilar, micadelede kullanilan kimyasal miktarinin da
artmasina neden olmustur. Bununla birlikte Turkiye'de
kiltir mantar Gretiminde kullanimi onaylanmis, Tarim ve
Orman Bakanh§i tarafindan ruhsatlandiriimis kimyasal
ilag konusunda ciddi sorunlar bulunmaktadir. Mantar
yetistiriciligi icin ruhsatlandiriimis kimyasal ilag sayisinin
¢ok kisith olmasina ek olarak yaygin goériimekte olan
bircok hastalik ve =zararli igin ruhsatlanmig ilag bile
bulunmamasi nedeniyle Uretim sirasinda karsilasilan
hastalik ve zararlilara karsi mantar icin ruhsatli olmayan
bircok kimyasalin kullanildigi gériilmektedir. isletmelerin
yasamis oldugu hastalik ve zararlilara kargl sadece
kimyasal ilag ile micadele de yeterli olmamaktadir. Kultar
mantarinin gelisim slresi ile hasat suresi arasindaki
zamanin kisa olmasi kullanilan kimyasal ilaclarin
kalintilarinin Urtin Gzerinde kalmasina, dolayisiyla saghk
problemlerine yol agmaktadir ve dolayisiyla gida olarak
tuketilmesi insan saghgdini olumsuz etkilemektedir (Eren
ve Peksen, 2019).

Kiltir mantari Gretiminde verimliligi artirmanin en
etkili ve temiz yontemi; hastalikli mantarlarin ve hastalik
tirlerinin ~ hizlh  bir  sekilde tespit edilmesine
dayanmaktadir. Bir mantar Uretim ortaminda hastalikh
mantarlarin ve beraberinde hastalikli tdrlerinin erken
tespiti halinde, hastalikl mantari iceren kompostun
hemen ortamdan uzaklastirilmasi veya uygun tarimsal
muidahalenin  yapilmasi; diger kompostlarin da
hastalanmasini engelleyecektir. Bu durum saghkh
kompostlari hastalanmaktan kurtaracagi igin zaman,
emek ve ekonomik olarak tasarruf saglayacaktir. Ayni
zamanda; hastalikli mantarlarin sayisinin  minimuma
indirgenmesi mantarlardaki kimyasal ilag birikimini de
disurecektir. Sonug olarak hastalikli mantarlarin tespit
edilebilmesi, temiz tarim uygulamasina imkan saglayan
insan sagligi icin de oldukg¢a dnemli bir durumdur.

A. bisporus yetigtiriciliginde, hastaliklarin hizli bir
sekilde tespit edilmesi bahsi gecen nedenlerle buyik
onem arz etmektedir. Mantar yetistiricilerinin bircogunun
hastaliklar hakkinda uzmanlik seviyelerinin yeterli
olmamasi nedeni ile sektdérde agir seviyede zaman ve
ekonomik kayiplar yasanmaktadir. Sonug¢ olarak

30



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

geleneksel teshis ydntemleri zaman alici ve maliyetli
olabilmektedir.

Gunimizde  teknolojinin de  gelismesiyle
geleneksel teshis yontemlerine inovatif bir alternatif
olarak hizli ve etkili bir ydontem olan bilgisayarli gérme
tabanli siniflandirma ve tanimlama islemleri bir¢cok alanda
kullaniimaktadir. Bilgisayarli gérme, goéruntiinin yapay
zeka teknikleri ile anlamlandiriimasi olarak ifade edilebilir.
Bilgisayarli gérme tekniklerinin bir¢cok farkli Grin ve
sektdrde kullanildigi ve ¢ok olumlu sonuglar elde edildigi
g6zlemlenmigtir (Golcuk vd., 2023; Golcuk ve Yasar,
2023; Yasar vd., 2023).

Bilgisayarla gorme, uzun zaman alan veya
gergeklestiriimesi icin karmasik aparatlar gerektiren sikici
izleme slreglerini basitlestirebilir (Cubero vd., 2011).
Bilgisayarli goérme islemi siniflandirma ve tanimlama
islemlerinde oldukga iyi sonuclar vermektedir. Analiz ve
teshis iglemlerinin zaman ve maliyetinin yuksek oldugu
ortamlarda sonuca daha hizli ve Kkolay ulasmayi
saglamaktadir. Bununla beraber dogruluk oranin yiksek
olmasi bilgisayarli gérme sistemini givenilir kilmaktadir
(Dogan ve Turkoglu, 2018).

Goranti  tabanh  siniflandirma  problemlerinde;
siniflandiriimak istenen her bir sinifa ait gorseller
kullanilacak teknige gore bir dizi 6n islemden gegcirilerek
ya da higbir isleme tabi tutulmaksizin makine 6grenmesi
tabanli algoritmalarla ya da herhangi bir 6zellik gikarimina
ihntiyag' duymayan derin  O6grenme  yOntemiyle
anlamlandiriimaya caligilir.

Makine o6grenmesi ile goérintid siniflandirma
problemlerinde yaygin olarak; Convolutional Neural
Networks (Evrigimli Sinir Aglari- CNN), Support Vector
Machines (Destek Vektor Makineleri- SVM), Random
Forest (Rastgele Ormanlar) ve K-Nearest Neighbors (K-
En Yakin Komsgular- KNN) yontemleri siklikla kullanihrlar
(Aggarwal, 2014).

CNN, goruntulerin karmagsik 6zelliklerini 6grenmek
icin derin 6grenme mimarilerini kullanir. Evrisim ve
havuzlama katmanlarindan olusan bir yapi kullanarak,
goruntulerin hiyerarsik 6zelliklerini ¢ikarir ve siniflandirma
yapar (Jogin vd., 2018).

SVM, veri noktalarini siniflandirmak igin bir hiper
dizlem kullanir ve siniflar arasindaki marjini maksimize
etmeye calisir. SVM, Ozellikle kiglik ve orta olgekli
goruntd verileri icin uygundur (Kecman, 2005).

Random Forest, gérintd siniflandirma igin topluluk
ogrenmesi yontemlerinden biridir. Birden fazla karar
agacinin bir araya gelmesiyle olusan bir modeldir. Her bir
agag rastgele orneklenmis veri alt kimesiyle edgitilir ve
sonuglar bir araya getirilerek final siniflandirma yapilir (Ali
vd., 2012).

KNN, bir veri noktasini siniflandirmak i¢in en yakin
k komsusunun etiketlerini kullanir. Veri noktasinin sinifi,
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k en yakin komsularin gogunluk sinifi olarak belirlenir
(Kramer, 2013).

Tarimsal goruntulerin gesitli makine d&gdrenimi
teknikleri ile kullanimina dayali yapilan c¢alismalarin
sayisi gun gectikce artis gostermektedir. Bu durum artik
sadece akademik bir amacla degil beraberinde verimin
artirlmasi, is glclnun azaltilmasi, insan sagliginin 6n
planda tutulmasi, tohum Kkalitesinin artirlmasina bagh
tarimsal kalitenin artirlmasi ve ekonomiye katma deger
saglanmasi gibi birgok olumlu sonucu da beraberinde
getirmektedir.

Gorsel siniflandirma ve tanimlama iglemleri; birgok
tarimsal drinde oldugu gibi A. bisporus yetistiricileri ve
arastirmacilar i¢in hastaliklarin daha etkili bir sekilde takip
edilmesine imkan saglayacaktir.

A. bisporus yetistiriciliinde gdrulen hastaliklarda
makine o6grenimi tabanli siniflandirma ve tanilama
yapilabilmesi igin her bir hastaliktan olabildigince fazla
Ornek  gérintuye ihtiyag  duyulacaktir.  Literatlr
incelendiginde kamuya acik ve kapsaml yetistiricilikte
hastaliklara ait gorinti veri seti olmadidi tespit edilmigtir.

Calismanin amaci, A. bisporus yetistiriciliginde
gorllen hastaliklara ait bir mantar goruntileri veri seti
olusturarak, hastaliklarin erken teshisi ve ydnetimi igin bir
kaynak saglamaktir. Bu veri seti, gortnti analizi tabanli
derin 6grenme ve diger makine 6grenmesi tekniklerinin
kullanilmasina imkéan saglayacak ve buna bagli olarak
hastaliklarin  otomatik olarak tanimlamasini  ve
siniflandiriimasini  mimkin kilacaktir. Bu durumun,
mantar yetistiricilerinin  Uretim  sireclerini  optimize
etmelerine, hastaliklarla miicadele etmelerine ve urin
kalitesini artirmalarina katkida bulunacagi
distnilmektedir. Ayni zamanda, arastirmacilara mantar
hastaliklari  Gzerine daha kapsamli bir anlayis
gelistirmeleri icin bir temel saglanabilecektir.

Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda olusturulan veri seti igin A.
Bisporus’un kiiltiir ortaminda fotograflari; TUIK bitkisel
Uretim verilerine gore Ulkemizde kultir mantari Gretimi
yoninden ilk beste yer alan Gg¢ ilimizden temin edilmistir
(TUIK, 2023). Antalya’ya bagh Korkuteli ilcesi Isparta’ya
baglh Sariidris kasabasi basta olmak lzere Konya'ya
bagh Doganhisar, Kadinhani, Sarayoéni ve Akéren
ilcelerinde yer alan kiltir mantari tretim tesislerine 2023
yili igerisinde farkli zaman dilimlerinde birden fazla kez
dizenlenen ziyaretler ile yerinde fotograflanarak
gorantiler elde edilmigtir.

Veri seti olusturma slrecinde; mekansal olarak 32
farkl isletmeye ait 100’den fazla mantarhanede toplamda
500-600 saat calismalar yapilmigtir.
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Bu sturecte; fotograflama icin kullanilan ekipmana
ait bilgiler ve fotograflama parametreleri tablo olarak
verilmistir. (Tablo1)

Tablo 1. Ekipman ve Fotograflama Parametreleri

Ozellik Deger

Kamera Model iPhone 13 Pro 12 MP Arka
Lens Model iPhone 13 Pro 5.7mm f/1.5
Senso6r Mod Tek cipli renk alani sensoru
Poz Suresi 1/33 s.

Dyafram Degeri  f/1.5

ISO Hizi ISO- 400

Parlaklik -0.43589932184939467
Beyaz Denge Otomatik

Pozlama Denge O

Flash Modu Tamamen kapali mod
Odak Uzunlugu 5.7 mm
Coziandrlik 4032x3024 piksel

Veri seti olusturulma surecinde; her bir hastalik
sinifina ait mantar sayilarinin yaklasik olarak dengeli
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dagilim gdstermesine ve her bir hastalikli mantarin
sadece bir sinifa ait belirtiler barindirmasina 6zen
gOsterilmistir. Cok nadir de olsa birden fazla hastaliga ait
belirtileri barindiran mantarlara ait goérseller sistemin
kararlihgina zarar verebilecegi o6ngorilerek veri seti
icerisine dahil edilmemisgtir.

Hastalikli A. bisporus orneklerinin temini icin
ziyaret edilen mantar Ureticisi isletmelerde; olusturulan
veri setinin siniflandirma problemlerine uygun olabilmesi
yani ayni tip fotograflardan olusmasi icin kompost yizeyi
hastaliklari dikkate alinmayarak sadece mantarlar
Uzerinde gelisen hastaliklar esas alinmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen veri setinin
olusturulmasi; tasinabilir mantar gorintileme sistemi
tasarimi ve imalati, Uretim tesisleri ziyaretleri ile hastalikh
turlerin temini ve fotograflama, hastalikli turlerin
goruntdlerinin hastalk siniflarina gore etiketlenmesi ve
gOruntulerin 6n igsleme surecine tabi tutulmasi olmak
Uizere toplam dort asamada gergeklestiriimistir (Sekil 1).

Uretim Tesisleri Ziyaretleri ile Hastalikl Tiirlerin Temini ve Fotograflama

Hastalikh Tarlerin Goruntilerinin Hastalik Siniflarina Gére Etiketlenmesi

Goriintiilerin On isleme Siirecine Tabi Tutulmasi

Sekil 1. Veri seti olusumu iglem basamaklari

Tasinabilir Mantar Gorintileme  Sistemi
Tasarimi ve imalati:

Veri seti icerisinde yer alan mantar fotograflarinin
standart 1stk ve gorunti kalitesine sahip olmasi
istenilmektedir. Beraberinde bu standart ortamin
tasinabilir olmasi da gerekmektedir. Bu durumlar g6z
onlinde bulundurularak tasinabilir mantar goérintileme
sistemi tasarlanmig ve imal edilmistir.

Tasinabilir mantar gorintileme sistemi Uretim
sureci; kutu tespiti ve bélme olusturulmasi, kutu iginin
fiziksel olarak gorintd alimina uygun hale getirilmesi,
ekipman ve baglanti elemanlarinin 3d yazici ile
Uretilmesi, aydinlatma sistemi tasarimi ve montaji, taban
platformu Uretilmesi asamalarindan olugsmaktadir.

Tasinabilir Mantar Gorlntlileme sistemi icin en
uygun malzeme olarak plastik kutu (45x30x35 cm)
secilmis ve Uzerinde gelistirmeler yapiimistir.

Fotograf alinacak alanin yaklasik kare formda
olmasi ve batarya, kontrol Unitesi gibi ekipmanlarin
konulabilmesi i¢in kutu i¢erisine bdlme olusturulmustur.

Sonraki asamada; kutu icinin fiziksel olarak goruntu
alimina uygun hale getiriimesi saglanmistir. Bu baglamda
kutu icerisinden en uygun sekilde gorintlu alinabilmesi
icin ortam karartma ve uygun renk segimi iglemleri
yapilmasi gerekmigtir.

Beyaz arka planla ¢ekilen fotograflar modellerin
dogrulugunu degistirebilir. Clink(i beyaz fon gorutnti alimi
sirasinda aydinlatma ve farkli 1sik kosullari gibi nedenler
goruntuyt etkileyebilmektedir (Hornberg, 2017). Bu
calismada, yansimalari en aza indirmek icin fotograf
alinacak i¢ yuzey Oncelikle tamamen mat siyah renge
boyanmis sonrasinda ise uzman gérusleri dogrultusunda;
zemin mat siyah, duvarlar mat beyaz olarak
renklendirilmistir.

Goruntuleme sistemi iginin fiziksel olarak gorunti
alimina uygun hale getiriimesi asamasi igin islem adimlari
sirasiyla verilmektedir (Sekil 2).

Boyama islemi Oncesi boyanin  yilzeye
tutunabilmesi i¢cin zimparalama iglemi yapilmigtir. Sadece
boyanmasi istenilen ylzeyler agikta kalacak sekilde
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maskeleme islemi yapiimigtir. Boyanin homojen olarak
dagiimasi ve yizeyler arasi renk tonu farki kalmamasi
icin astar boya atma iglemi yapilmigtir. Astarlama islemi
sonrasi ilk daslnilen nihai Urdn olarak kutunun
fotograflama yapilacak i¢ ylizeyi tamamen mat siyah renk
ile boyanmigtir. Hem duvarlarin hem de zeminin siyah
oldugu hali ile yapilan denemelerde 1s1§in yeteri kadar

.‘\§ \

1 A(.:hm 2. Adim

(2024)15(1)29/42

etkin kullanilamadidi fark edilmis ve uzman gorusleri
dogrultusunda sadece zeminin siyah kalmasi, duvarlarin
ise mat beyaz olmasina karar verilmistir. Bu asamada
kabin duvarlar mat beyaz ile boyanmis, zemin igin ise mat
siyah kaplama vyapilmasi tercih edilmigtir. Yapilan
denemelerde olumlu sonug alinmis olup diger asamalara
bu hal tGzerinden devam edilmistir.

e R W i
4. Adim 5. Adim

Sekil 2. Taginabilir mantar goruintileme sistemi fiziksel ortam imalat asamalari

ilerleyen asamada ekipman ve baglant
elemanlarinin tasarimi ve 3d yazici ile Uretilmesi iglemleri
gerceklestiriimisti. Bu asamada goérintileme kabini
Uzerinde kullanilan pargalar amaca uygun sekilde 6zel
olarak tasarlanmis ve 3d yazici ile Uretimleri yapilmistir
(Sekil 3).

(A) gorseli ile gosterilen parca kutunun iki yaninda
bulunan tutamac delikleri 151k girisine engel olmasi igin
kapali ve disari ¢ikintili hale getirilmistir.

(B) gorseli ile gosterilen parca fotograflama
alaninda gorintisu alinacak mantarin
konumlandirilabilmesi igin tasarlanmistir. ilk olarak képiik
levha konulmasi dusunulmuastir. Ancak merkezleme
sorunu ve agirhgr tasiyabilmesi agisindan 3d model
tasarlanmis ve tam ortasindan ince bir givi gegirilerek
mantarin géruntd alma slresince ortali ve ayakta durmasi

(A) (B) (C)
Sekil 3. Amaca uygun tasarlanip 3d yazici ile Uretilen parcalar

Tasinabilir goruntileme sistemlerinde
fotograflanmasi istenilen nesnenin dis ortamdan
bagimsiz bir sekilde ve her defasinda ayni sartlarda
fotograflama yapmasi beklenir. Bu nedenle en dnemli
parametrelerden bir tanesi aydinlatma sistemidir.

Bilgisayarli gérme  uygulamalarinin  énemli
Ozelliklerinden biri de incelenecek nesnenin 6zelliklerinin
gorundr olmasidir. Nesnenin ayirt edici 6zelliklerinin
géranurligld  aydinlatmaya baghdir. Aydinlatma, bir

saglanmistir. Baskisi alinan parganin Uizerine siyah renkli
kege ortllerek gorinti arkasi fon olusturulmustur.

(C) ve (D) gorselleri ile gosterilen parcalar
Fotograflanacak nesnelere her durum ve sartta esit
oranda ve parlama yapmayacak sekilde acgili aydinlatma
saglanmasi agisindan aydinlatma kanallari olarak
tasarlanmistir.

(E) gorseli ile gosterilen parca fotograflanacak
nesnelere farkhh aydinlatma sistemleri (Ultraviole ve
Beyaz Isik) ile aydinlatma yapilabilmesi i¢in aydinlatma
kontrol paneli olarak tasarlanmigtir.

(F) gorseli ile gosterilen parca nesnelerin her
durumda ayni  agidan  goérUntilenebilmesi  igin
goéruntileme ekipmanini (telefon) sabitleyen bir tutucu
olarak tasarlanmistir.

(D) (E)

sahnedeki 1sik miktarini ifade eder. Aydinlatmanin sekli,
kullanilan filtreler, gérintinin yakalanmasi ve islenmesi,
dijital géruntide bir renk dengesizligi yaratir. CUnku
kamera goéruntiyu yakalarken 1s1§1 tam olarak insan
gbzuyle ayni sekilde algillamaz. Dolayisiyla bu durum
dijital goruntulerdeki aydinlatma katsayisini
degistirmektedir (Blyikarikan ve Ulker, 2023).
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Ultraviyole veya vyakin kizildtesi spektrumlarin
kullaniimasi, insan gozunin goéremedigi kusurlari veya
ozellikleri kesfetmeyi mimkin kilar (Cubero vd., 2011).

Literatirden edinilen bilgiler ve ultraviyole 1si1gin
bazi hastaliklarin tespitini kolaylastirabilecegi yonindeki
uzman gorusleri dogrultusunda gelistirilen tasinabilir
mantar goruntileme sistemi blnyesinde aydinlatma
ekipmani olarak hem ultraviyole hem de beyaz i1sik
kullanilmistir. iki farkh 1sik kayna@i kullanilarak her bir
mantardan toplam Ug farkl (beyaz isik, UV isik ve her ikisi
de) fotograf elde edilmistir.

Fotograflanacak nesnelere her durum ve sartta esit
oranda ve parlama yapmayacak sekilde aydinlatma
saglanmasi acgisindan aydinlatma kanallari
tasarlanmigtir.

Genel olarak algilanmak istenilen nesne; meyveler
ya da mantarlar gibi kiresel ve kavisli yapiya sahip ise
sekil itibar ile 1sik nesneye esit sekilde dadiimaz. Bu
sorunu c¢obzecek en uygun aydinlatma tasarimi,
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aydinlatma kaynaginin nesneyi 45° aclyla
aydinlatmasidir (Gbmez-Sanchis vd., 2008).

Duz bir nesneye gore 45° dikey agiyla yerlestirilen
lambalar genellikle etkilidir. Bu durumda aynasal yansima
azaltilir ve bdylece istenmeyen parlamalar Onlenir
(Cubero vd., 2011).

Aydinlatma kanallari ilk olarak tasarim asamasinda
acisiz olarak (Sekil 3-C) disUnilmis ancak istenilen
homojenlikte ve parlama yapmayacak sekilde bir
aydinlatma elde edilememistir. Bunun (zerine yapilan
literatlr arastirmalari sonucunda uygun aydinlatma
kanali 45° acgiyla tasarlanmis (Sekil 3-D) ve olumlu sonug
alinmistir.

Fotograflanacak nesnelere homojen ve parlama
yapmayacak aydinlatma saglanabilmesi i¢in aydinlatma
kanallari beyaz difizér kapaklarla kapatiimistir. Diflizor
kullaniimayan aydinlatma ve difizér kullanilan
aydinlatma kargilastirmali olarak verilmektedir (Sekil 4).

Diflizérsiiz
Sekil 4. Diflizérsiiz ve difizorli aydinlatma

Aydinlatma sistemini olusturan Beyaz Led ve UV
Ledlerin fotograflama sirasinda kolaylikla kontrol
edebilmesi igin kutu digina aydinlatma kontrol paneli
yerlegtirilmistir.

Beyaz ledlerin nesne Uzerinde parlama yapmasini
onlemek ve kutu igerisinde uygun parlaklikta sabit bir
gerilim degeri elde etmek igin ayarl voltaj regulatori
(LM2596  Ayarlanabilr  Gli¢ Kaynadi  Modili)

Diftizorl

kullanilmistir. Uygun aydinlatma degerinin belirlenmesi
icin farkli voltaj degerlerinde elde edilen mantar
fotograflari verilmektedir (Sekil 5). Gorselde yer alan
fotograflar soldan saga voltaj degerleri distrilerek uygun
aydinlik degeri belirlenmisgtir.

Arazide mobil olarak goérinti alinabilmesi igin
sisteme  aydinlatma  ekipmanlarini  uzun  sure
calistirabilecek 12V aku baglanmistir.
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3. Seviye 4, Seviye

Sekil 5. Uygun aydinlatma degeri tespiti

Tasinabilir mantar goérintileme sisteminde
fotografi alinacak olan mantarin istenilen aci ile ayakta
durabilmesi ve fotografta arka plan olarak kullanilacak
mat siyah renkli kegenin kullanilabilmesi icin taban
platformuna ihtiya¢  duyulmustur. Bu baglamda

goruntileme sistemi tabani l¢ katmandan olugsmaktadir.
Bunlar; 1. katmanda siyah PVC konveyor bant, 2.
katmanda 3d yazici ile amaca 6zel Uretilen mantar tutucu
tabla ve 3. katmanda parlamayi 6énlemesi agisindan mat
siyah renkli kecedir (Sekil 6).

Sekil 6. Taban platformu katmanlari

Uretim Tesisleri Ziyaretleri ile Hastalikh A.
bisporus Temini ve Fotograflama:

Uygulama o6ncesi isleyisin  6grenilebilmesi,
uygulanabilirliginin saglanabilmesi adina; Konya’ya bagli
Selguklu, Sarayonu, Kadinhani, ligin ve Doganhisar
ilcelerinde faaliyet gostermekte olan isletmelere ve
kooperatiflere ziyaretler gergeklestiriimistir. Devaminda
ilgili igletmeler ile gerek yuz yuze gerekse telefon ile
gérusulmis ve isletmelerden telefon uygulamalari

Uzerinden hastalikh mantar fotograflari temin edilmistir
(Sekil 7).

Ureticiler araciliyi ile temin edilen gérsellerde 11k
degerlerinin tutarsizliklari, kadraj seciminde vyapilan
hatalar gibi sorunlar tespit edilmistir. Bu fotograflar ile
elde edilen ilk veri seti Uzerinde denemeler yapilmigtir.
Ancak fotograflarin tutarli olamamasi nedeniyle yeterli
seviyede bir basari oranina erigilememistir.

Bahsi gecen nedenlerle Ureticilerden gérsel temin
edilmesi yonteminden vazgegilmistir.
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Veri setinde kullaniimak Uzere istenilen standart
Isik ve gorunti kalitesine sahip mantar fotograflarinin
elde edilebilmesi icin mantarhanelere tasinabilir mantar
goruntileme sistemi ile bizzat gidilerek gorintileme
yapilmasina gerek duyulmustur.

Bu kapsamda; veri setinde kullanilan gorsellerin
tamami Antalya’ya bagli Korkuteli ilgesi, Isparta’ya bagh
Sariidris  kasabasi, Konya'ya bagli Doganhisar,
Kadinhani, Sarayéni ve Akéren ilgelerinde yer alan kaltar
mantar Uretim tesislerine 2023 yili icerisinde farkli zaman
dilimlerinde birden fazla kez diizenlenen ziyaretler ile
yerinde fotograflanarak elde edilmistir (Sekil 8).

Gorintu toplama sureci icerisinde her bir konumun
bir kez ziyaret edilmesi yeterli gelmemis ve ilgili
konumlara  dizenlenen ziyaretler  tekrarlanmak
mecburiyetinde kalinmigtir.

(2024)15(1)29/42

Mantarlarin, ekimi yapildiktan sonra hasat edilebilir
duruma gelmesi yaklasik 25-30 glin sire almaktadir. Bu
sureclerin her birinin son kisminda yer alan ve kompostun
en verimli oldugu 2-3 gunlik dénem bir flag dénemi olarak
adlandirilmaktadir. Hastalikli mantarlar en ¢ok 1. flag
dénemi bitimi ve sonrasinda go6zlemlenebilmektedir.
isletmelerin flas dénemlerinin  birbirleri ile uyumlu
olmamasi nedeniyle ayni konumdaki isletmelere birden
fazla kez gidilmesi gereklilik arz etmistir.

Mantar Isletmelerine birden fazla gidiimesi
gerekliliginin bir diger nedeni ise; igletmelerin hijyen,
nazar vb. kaygilarla ilk seferde mantarhaneye yabanci
kabul etmemeleridir. Bu durumlarda gerek isletmeciyi
rahatlatacak 6nlemlerin alinmasi gerekse de gide gele
ahbaplik kurulmasi gibi ydntemlerle igsletmeye girig izninin
alinabilmesi s6z konusu olmustur.

Sekil 8. Uretim tesislerinde yapilan mantar toplama galigmalar

Hastalikli Mantarlarin Goéruntiilerinin Hastalik
Siniflarina Goére Etiketlenmesi:

Veri toplama sirecinde elde edilmis olan yaklasik
7800 adet mantar fotografi; ilk etapta en yaygin gorilen 4
hastalik sinifina ve saglhkh mantar sinifina gore
(bakteriyel leke, kuru kabarcik, yas kabarcik, érimcek
agi, saglikl) gruplandiriimigtir (Sekil 9). Sonrasinda her
bir hastalik sinifi icerisinde yer alan gérseller; hangi 151k
kaynagi altinda gdzlemlendigine goére beyaz isik,
ultraviyole 1sik ve beyaz+UV isik olarak toplam 3 alt sinifa
daha gruplandiriimistir. Sadece hastalik gruplari olarak
(Saghkli mantar grubu hari¢) distnulduglinde 4 farkl
hastaliga ait etiketlenmis gorsel bulunmaktadir. Isik
kaynaklarina goére siniflandiriimis gruplar géz o6niine
alindiginda mantar fotograflarindan toplamda 15 farkh
grup bulunmaktadir.

Hastalikli Mantar Goriintiilerinin On Goriintii
isleme islemlerinden Gegirilmesi:

Mantar hastaliklarinin siniflandirlabilmesi
amaciyla tasinabilir mantar gorintileme sistemi
kullanilarak elde edilmis olan géruntiler; etiketleme islemi
sonrasl bir takim 6n gorintiu isleme islemlerine tabi
tutulmustur.

On gérintl isleme sirecinde; ilk olarak cekim
sirasinda veri kaybi olugsmamasi adina dikdértgen formda

cekilmis olan goéruntulerin kontrollii olarak kare forma
dondstirdlmesi  islemi  uygulanmistir.  Bu adimda;
dikdortgen formdan kare forma, 3024x4032 piksel >
3024x3024 piksel déntusumu saglanmistir.

Kare forma donUstirilen goruntilere bir sonraki
asamada, en buyudk dl¢lli mantar gorantisu baz alinarak
kenar kirpma islemi (trim) uygulanmistir. Bu adimda en
baylk o&lguli mantari da cergeveleyecek sekilde,
3024x3024 piksel > 1824x1824 piksel donidsimi
saglanmistir (Sekil 10). Bu asama ile elde edilen veri seti
en temel haliyle ham veri setini olusturmustur.

Sonraki adimda;  gorUntuler  siniflandirma
problemleri igin en uygun olan 256 x 256 piksel (Rajput
vd., 2023) standart  ¢dzundrligine  yeniden
boyutlandiriimistir.  Bu adimda gorintilere boyut
kugllteme (ratio) islemi sonucu, 1824x1824 piksel >
256x256 piksel donisimi uygulanmistir.

Olusturulan veri setinin mantar hastaliklarinin
siniflandiriimasi amaciyla kullanilabilir hale gelmesi igin
kiroma ve indirgeme islemlerine ek olarak gorintulerin
Uzerindeki gurdltinin azaltiimasi gibi basariy artiracak
goéruntu isleme islemlerine daha tabi tutulmasi gerekli
olmustur. Goruntulerde; taban tzerine toprak veya ¢op
dismesi gibi istemsiz bir sekilde olusmus olan gurdltiler,
gurdltd azaltma iglemine tabi tutulmustur. Bu baglamda
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bu islemlerin toplu olarak gergeklestirilebilmesi igin ek bir
yazilim gelistirilmistir (Sekil 11).
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BIVEL [V

Sekil 9. Mantar goruntileri Gzerinde etiketleme islemi

Sekil 11. Goruintl 6n isleme yazilimi ve gurilti azaltma islemi sonrasi goruntiler

Bulgular

Calisma kapsaminda olusturulan veri seti; A.
bisporus tiri mantarlarda yaygin olarak goézlemlenen;
bakteriyel leke, kuru kabarcik, yas kabarcik, érimcek agi
olmak Uzere toplam 4 farkli hastalia ait gorseller
barindirmaktadir. Veri setinde besinci sinif olarak saglikli
mantarlara ait gorseller de yer almaktadir. Veri setinde

yer alan her bir mantar 3 farkli aydinlatma ortami ile
fotograflanmigtir. Farkli aydinlatma secenekleri esas
alinarak adeta 3 farkli veri seti gibi dusunulebilir (Sekil
12). Ayni zamanda her bir sinif i¢in farkli aydinlatma
seceneklerinin  varhgi da farkli bir siniflandirma
problemine konu olabilecek durumdadir. Yani, her bir
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aydinlatma kosulu altinda elde edilen goérintiler, ayri bir
siniflandirma problemi ig¢in kullanilabilecek uygunlukta
veriler sunmaktadir. Bu durumun, hastalik siniflandirma
algoritmalarinin gesitli aydinlatma kosullari altinda test
edilmesine ve basarimi daha yilksek sonuclar elde
edilmesine imkan saglayacagi dusunulmektedir. Veri seti
mimarisinde siniflandirma yapisi agik bir sekilde
gOsterilmektedir (Sekil 13).

Ayrica, veri setinin olusturulma surecinde dikkatle
secilen goruntdlerin, farkh hastalik gruplarini ve farkl
aydinlatma kaynaklarini temsil etmesi, siniflandirma
algoritmalarinin  gesitli  alternatiflerle test edilmesine
imkan tanimaktadir. Mevcut bulgulara gore, siniflandirma
algoritmalari i¢in uygun bir veri setinin olusturulmasinin,
basarii ve etkili hastallk tespiti sistemlerinin
gelistirilmesinde kritik bir adim oldugunu goéstermektedir.

Veri setinde hangi hastaliklara ait goérsellerin yer
alacagina karar verilirken; Glkemizde mantar Uretiminde
ust siralarda (TUIK, 2023) olan ug ilimizden; Antalya'ya
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bagl Korkuteli ilgesi, Isparta’'ya bagl Sariidris kasabasi
basta olmak Uzere Konya'ya bagl Doganhisar,
Kadinhani, Sarayénu ve Akdren ilgelerinde yer alan kdltdr
mantar Uretim tesislerine 2023 yili i¢erisinde farkli zaman
dilimlerinde birden fazla kez diizenlenen ziyaretlerde en
sik karsilasilan mantar ylzeyi hastalk tirleri dikkate
alinmistir  (Sekil 14). Kompost yizeyi hastaliklar
siniflandirma problemine uygunlugu tehditte dislrecedi
ve karistiriima ihtimali olmadigi i¢in egale edilmistir.
Mantar isletmeleri ziyaretleri sonucunda; Yaklasik
6200 adet hastalikli mantar, 1575 adet saglikli mantar
goruntisu elde edilmistir (Her bir aydinlatma ortami igin
yaklasik 2600 adet). Kiltir mantarlarinda yaygin goérilen
4 farkli sinif hastalik gézlemlenmigtir. Her bir mantar 3
farkli aydinlatma ortaminda gorintilenmistir. Veri setinde
yer alan mantar fotograflarinin siniflara gére dagilhimi
sinifsal dagihm grafiginde verilmektedir (Sekil 15).

Sekil 12. Farkli aydinlatma ortamlarina ait gorintt érnekleri

mm

v ¥ ¥
E3 3 B

_ _’

¥ ¥

v ¥ v
-]

v v v
—T-1--

—‘

v v

38



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

(2024)15(1)29/42

Sekil 13. Agaricus bisporus hastaliklari veri seti mimarisi

Bakteriyel Leke
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Yas Kabarcik

Kuru Kabarcik

Sekil 14. Yaygin olarak gozlemlenen hastaliklara ait érnek goérseller

Veri Seti Sinifsal Dagilim Grafigi
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Sekil 15. Veri seti sinifsal dagihm grafigi

Tartisma

A. bisporus tiriine ait mantar hastalklarinin
goruntu tabanh siniflandiriimasi veri seti ile ilgili yapiimig
olan drnekler arastirildiginda; literatiirde sadece Zahan
ve ark. tarafindan 2022 yilinda yapilmis olan “Mantar
hastaliklarinin siniflandiriimasina yonelik derin
o6grenmeye dayali bir yaklagim” isimli bir c¢alisma
bulunmaktadir. ilgili galismada, lcretsiz cevrimici veri
tabanlarini kullanarak farkli mantar gorsellerinden olusan
bir veri seti gelistiriimis ve (zerine mantar yetistirilen
ciftlikten fiziksel olarak toplanan mantar gorselleri ilave
edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen ham veri seti
toplam 1148 goérselden olusmaktadir. Veri ¢ogaltma
islemleri  uygulanarak sayinin  2536’ya  ulastigi
gozlemlenmektedir. ilave olarak mantar hastaligi
goruntuleri igin Gg¢ farkh transfer 6grenme mimarisi
uyguladiktan sonra digerlerinden daha iyi performans

gosteren ResNetl5 mimarisini 6nermislerdir (Zahan vd.,
2022).

Gelistirmis oldugumuz veri seti ile Zahan ve
arkadaglari tarafindan geligtiriimis olan veri seti
kiyaslandiginda; calismamiz kapsaminda geligtirilmis
olan veri setinin gerek gorsel adetlerinin fazlaligi gerekse
tum gorsellerin mantar Uretim tesisleri ziyaretleri ile birebir
fiziken elde edilmis olmasi, ilk gbze ¢arpan ustunlikleridir.
Bunlara ek olarak farkli 1sik kaynaklari ile elde edilmis
gorsellerin varligi ¢alismamizi diger calismadan farkli
kilan avantajlar arasinda yer almaktadir. Yaygin olan
hastalik  tiplerinin  bdlgesel olarak  degiskenlik
gosterebilecegi icin veri setlerindeki hastalik siniflarinin
da birbirinden farkh oldugu gézlemlenmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen veri setinde; 3
farkli aydinlatma kaynagi esas alinarak her bir aydinlatma
secenegi icin 5 farkli gruba (4 adet hastalik ve 1 adet
saglikl) ait mantar gorselleri yer almaktadir. Bu durum
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Isik kaynag farkhliklarina gére hastalik siniflandirmasi
calismak isteyen arastirmacilar igin veri setinin gesitliligi
ve zenginligi agisindan o6nemli bir avantaj olarak
degerlendirilebilir.

Gorintulerin - daha sonra islenmek (zere
saklanmasi gerekiyorsa, bunlarin depolandigi format
sonraki goruntu islemeyi etkileyebilir. Joint Photographic
Experts Group gibi sikistiriimis formatlar, insan gézinin
dogasinda olan sinirlamalardan yararlanir ve gérinmez
bilgileri atarak, bellek boyutunun &énemli oldugu
uygulamalarda bunlari kullanish hale getirir. Ancak bu
format, goruntide mevcut olan bilgiyi azaltir ve sonraki
goruntu islemeyi zorlagtirabilecek guriltu Uretir. Etiketli
Gorunti Dosyasi formati veya Bitmap goruintl formati gibi
goruntl kalitesini digstrmeyen formatlar, bilgi kaybinin
g6z ardi edilemeyecek bir faktor oldugu uygulamalar igin
tavsiye edilir (Cubero vd., 2011).

Calisma kapsaminda alinan fotograflar, islenebilir
olmasi ve sonraki caligmalarda veri kaybina neden
olmamasi agisindan JPEG olarak tercih edilmemistir. Bu
durumda yapilan ¢alismanin avantajlari arasinda yer
almaktadir.

Olusturulmus olan veri setinin derin 6grenme veya
makine oOgrenmesi teknikleri ile su asamada test
edilmemis olmasi, bu ¢alismanin sinirliiklarindan biri
olarak gosterilebilir. Gelecekteki arastirmalar, bu
tekniklerin veri seti (zerinde uygulanmasiyla ilgili daha
fazla bilgi saglayabilir ve siniflandirma algoritmalarinin
performansini artirmak igin yeni firsatlar sunabilir.

Veri setinde su asamada herhangi bir veri goklama
islemi uygulanmamistir. Veri coklama ydntemleri ile daha
nadir bulunan hastaliklara ait gorsellerin artirimi
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yapilabilir ve boylelikle siniflar arasi kismi dengesizliklerin
ortadan kaldirilmasi saglanabilir.

Sonug olarak, bu g¢alisma, mantar hastaliklarinin
tanimlanmasi ve siniflandiriimasi igin kullanilabilecek bir
veri setinin olusturulmasi ve olusturulma surecine dair
onemli bir adimi temsil etmektedir.

Yazar Katkilari

Bu calisma, Umit Albayrak’in doktora galismasinin
bir pargasidir. Yapilan tim calisma asamalari Umit
Albayrak, Adem Golciik ve Sinan Aktas tarafindan
yapilmigtir. Ayrica, galismanin son taslagi Umit Albayrak,
Adem Goélciik ve Sinan Aktas tarafindan kontrol edilmis
ve onaylanmistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢ikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani: Bu calismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etk ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
caligmalarin kaynakgada belirtildigi beyan olunur (Umit
ALBAYRAK, Adem GOLCUK, Sinan AKTAS).

Tesekkir

Bu calismada, veri toplama slrecinde mantar
isletmeleri ile iletisimimiz konusunda desteklerini
esirgemeyen Emekli Ogretmen Mehmet Tasgi'ya, Konya
Buyuksehir Belediyesi Ziraat Yiksek Muhendisi Yusuf
Akdemir'e ve ziyaret edilen tim mantar Uretim tesisi
isletmecilerine tesekkir ederiz.
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Oz: Dinya nifusunun artisi, sanayilesme, teknolojik gelismeler, Uretim ve tiketimin
artmasina yol agmistir. Bu durum dogal kaynaklarin bilingsizce kullaniimasina, ¢evre kirliligine ve
hammadde sorununu ortaya cikararak diinya igin bir tehdit olusturmaktadir. ihtiyaglarin
karsilanmasi ve dogal kaynaklari koruma adina sirdurdlebilirlik kavrami ortaya c¢ikmistir.
Sirdurilebilirlik ginimuz ihtiyaglarini karsilamak icin kullanilan dogal ve yenilenebilir kaynaklari
gelecek nesillere de birakmayl ifade etmektedir. Daha temiz cevre ve dogal kaynaklarin
korunmasi adina surdurilebilir tarim, strduralebilir tasarim, sdrdurilebilir enerji, strdaralebilir
turizm, surdurdlebilir yagsam gibi kavramlar olusmustur.

Mantarlar dogada kolay c¢o6zlinebilir ve cevreye zarar vermezler. Bu 6zellikleri onlari
surdurdlebilir bir malzeme segenegdi haline getirir. Mantar yetistiriciligi, diger tarim tirlerine kiyasla
¢ok daha az sera gazi emisyonu Uretir. Bu durum onlari iklim degisikligiyle mtcadelede dnemli
bir ara¢ haline getirir. Mantarlar, deri, plastik ve kopik gibi bircok malzemenin sirdirulebilir
alternatifleri olarak kullanilabilir. Geri dénustirulebilir ve biyolojik olarak pargalanabilir olmasi
nedeniyle mantar bazli deri, tekstil, mobilya, insaat ve ambalaj gibi birgok alanda ¢evre dostu riin
olarak kullaniimaktadir. Bu arastirmada, mantarlarin gida kaynadi olmasinin yani sira
surdurulebilir bir Grin olarak deri, tekstil, kdpik, insaat malzemesi gibi sektorlerdeki kullanim
alanlari incelenmistir. Mantarlarin kullanim alanlari ile ilgili farkindalik yaratarak, bu alanlarinin
artinlmasini ve surdirulebilir kalkinmaya katki saglamak amaclanmigtir.

Anahtar kelimeler: Surdurulebilirlik, Biyomateryal, Misel, Mantar, Tasarim

Future Uses Of Fungi: Fungi As Sustainable Design Products

Abstract: The increase in the world has led to industrialization, technological
developments, and increased production and consumption. This situation poses a threat to the
world by causing unconscious use of natural resources, environmental pollution and raw material
problems. The concept of sustainability has emerged in order to meet needs and protect natural
resources. Sustainability means leaving the natural and renewable resources used to meet
today's needs to future generations. Concepts such as sustainable agriculture, sustainable
design, sustainable energy, sustainable tourism and sustainable life have been created in the
name of a cleaner environment and protection of natural resources.

Fungi are easily biodegradable and do not harm the environment. These properties make
them a sustainable material option. Fungi cultivation produces much less greenhouse gas
emissions than other types of agriculture. This makes them an important tool in the fight against
climate change. Fungi can be used as sustainable alternatives to many materials such as leather,

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimigtir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.
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plastic and foam. Because it is recyclable and biodegradable, fungi-based leather is used as an
environmentally friendly product in many areas such as textiles, furniture, construction and
packaging. In this research, in addition to being a food source, the usage areas of fungi as a
sustainable product in sectors such as leather, textile, foam and construction materials were
examined. It is aimed to raise awareness about the usage areas of fungi, to increase these areas

and to contribute to sustainable development.

Keywords: Sustainability, Biomaterial, Mycelium, Fungi, Design

Giris

Yirminci ylzyillda, dinyanin en o6nde gelen
sorunlari arasinda gevre sorunlari yer almaktadir. Cevre
sorunlarinin sebepleri; nifus artisina, buna bagl olarak
ihtiyaclarin artmasina, iklim degisikligine, sanayilesmeye,
teknolojik gelisimelere baglhdir (Baykal ve Baykal, 2008).
Bu sebepler doganin ve cevrenin kirlenmesine yol
acmaktadir.

Dogal kaynaklarin bilingsizce kullaniimasi, 6zellikle
insanlar tarafindan sinir tanimayan, insafsiz bir bicimde
kullaniimasi, tikenmez sanilan kaynaklarin tikenmesine,
tlr ve biyogesitliligin azalmasina sebep olmustur (Tozar
ve Ayagsligil, 2007; Yilmaz ve ark., 2015). Bu tehlikenin
blyuklugu toplumsal kaygilara yol agmis, sUrdurulebilirlik
ve vyesil tasarim kavramlarinin ortaya ¢ikarmistir.
Sardurdlebilirlik “buginin ihtiyaglarini, gelecek nesillerin
kendi ihtiyaclarini  kargilama kabiliyetinden  6din
vermeden karsilayan kalkinma” seklinde
tanimlanmaktadir (Can ve Ayvaz, 2017). Cevresel
surdurdlebilirlik ile ilgili kavramlar ilk olarak 1960'h ve
1970'li yillarda ortaya cikarak 6énem kazanmistir. Daha
sonra 1972 Stockholm Konferansinda ele alinmistir.
(Metlioglu ve Yakin, 2021). 1992 yilinda ise gergeklesen
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (Diinya
Zirvesi) slrdurdlebilirlik kavraminin uluslararasi alanda
daha fazla 6nem kazanmasini saglamistir. Bu zirvede,
cesitli gevresel sorunlara dikkat ¢gekilmis, iklim degisikligi,
biyogesitlilik, ormansizlasma ve diger ¢cevresel sorunlara
odaklanarak  surdarilebilirik  hedeflerini guindeme
getirmistir  (Batur, 2023; Kaya ve Ek, 2021).
Suardardlebilirlik  icin  yesil tasarimlar  yapilmaya
baslanmistir. Yesil tasarim, cevreye duyarl, ekolojik,
surdurulebilir, dastk karbonlu drin yasam dongisine
sahip tasarimlar dretmeye amacglamaktadir. Yesil
tasarimin temel ilkesi, Urin tasariminda islevsel, kaliteli,
dusuk maliyetli kaynak kullanimini en dst dizeye
cikararak, Uretim ve tuketimde cevre Kirliligini en aza
indirmektir (Yuan ve Tang, 2021). Bu baglamda
gunimizde daha temiz, saglikli bir gevre ve gelecek igin
endustrinin cevresel etkilerini azaltmayr hedeflemek
adina sdrdurllebilir odakli yesil tasarim yaklagimlar
kullaniimaya baslanmistir. Mantarlar da surdirdlebilirlik
arayisinda o6nemli rol oynayan biyolojik materyaller

arasinda yer almaktadir. Mantar yetistiriciligi insanlara
beslenme ve gelir saglamanin yani sira, atiklarin geri
dondstirilmesine  yonelik  ekosistemlere  entegre
edilebilmektedir (Spinosa vd. 2008). Mantarlar, doganin
bize sundugu en sasirtici ve ¢ok yonllu organizmalardan
biridir ve mantar drunleri, dinyada daha surdurtlebilir bir
gelecege yonelik degisimin temel yapi tasidir (Lange,
2010).

Mantarlar, ©karyotik, klorofilsiz tipik olarak
filementdz (ipliksi) spor meydana getiren, ceperlere
cogunlukla kompleks karbonhidratlar ile kitin, bazen de
sellloz iceren canhlardir (Kasik ve ark., 2005). Ciplak
g6zle gorilebilen ve gelismis tirleri elle toplanabilecek
kadar blyuk, belirgin meyve veren goévdelere sahip
yapilardir (Oztirk ve Kaya, 2022). Dogada gozle
gérulebilen mantarlar aslinda toprak altinda veya agag
parcalari ve goOvdeleri igerisinde gelisen mantar
misellerinin agregatlagsmasiyla yogunlasan miselyum
mantarin meyvesi olarak tanimlanir ve mantarin sadece
meyve veren govdesi gorilmekte, geri kalani miselyum
olarak toprak altinda kalmaktadir (Wani ve Wani, 2010).
Mantarlar blnyesinde kitin gibi degerli yapisal
polimerlerin dogal ve vyenilenebilir bir kaynagini
barindirmaktadir (Webster ve Weber, 2007) Mantar
kaynakh kitin hiflerin hiicre duvarlari i¢inde bulunur. Bu
hicreler hif hicrelerinden olusan bir miselyum dokusu
olusturmak lzere gogalan uzun iplik seklindeki yapilardir
(Jones ve ark., 2021). Besin degeri, tibbi potansiyeli ve
cesitli endustrilerde kullanilabilirligi ile bilinen mantarlar,
son yillarda akilli ve surdurUlebilir bir Gretim hammaddesi
kaynagidir. Bu canlilardan elde edilen yan Urdnleri ve
atiklari kitin ve B-glukan bazli stingerimsi yapilar, kagit ve
tekstii gibi esnek mantar kokenli malzemelere
dénustirmek igin kullanilabilir (Gandia ve ark., 2021).
Oldukca esnek bir Uretim platformu olan mantarlardan,
k&gt ve deri benzeri malzemeler, mobilyalar, ambalaj,
tekstil ve yapi malzemeleri gibi rtinler Uretilebilmektedir.

Bulam ve ark., (2022) vyaptiklari calismada
mantarlari gegmisten glinimiize Anadolu’da mantarlarin
eknomikolojik agidan degerlendirmiglerdir. Bu ¢calismada
mantarlar besinsel yonden degerlendirilirken ginimuizde
mantarlardan sadece besinsel olarak degil sanat,
tasarim, biyoteknoloji, ¢evre bilimi, geri donisim ve
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surdurllebilirlik  agisindan  elde  edilen  drlnler
kullaniimaktadir.

Oden (2019) yaptigi calismada mantarlarin gevre
kirleticilerine karsi (organik, inorganik ve biyolojik kékenli)
ekonomik ve dogal Urlnlerin kullanimi ve arastiriimasi
yoninde derleme bir galisma yapmistir. Sonug olarak
“Pleurotus” (Istiridye mantari (Sesli ve ark., 2020)) cinsi
mantar tlrleri ¢evre Kirleticilerine karsi oldukga tercih
edildigi géralmuastar.

Gegmisten gunumize mantarlarin besin olarak
kullaniimasinin yani sira farkli bir alem olarak (Kasik,
2010) incelenen mantarlar ¢esitli disiplen arasi galismalar
ile gcevre dostu faydal driinler elde edilmistir (Kim ve ark.,
2017; URL1, Camere ve Karana, 2017). Bu sayede
surdurilebilirik  ve ¢evre dostu pek ¢ok drln
ticarilesmigtir. Bu nedenle mantarlarin  gelecekte
biyoteknolojiden insaat sektdriine, sanat tasarimdan
cevre bilimine kadar pek ¢ok alanda farkh amaglar igin
kullanilabilme potansiyeline sahiptir. Bu c¢alismada
mantarlarin daha sdrdurdlebilir ve geri dénisumlu
kullanim alanlarinin  tanitimasi amaglanmistir. Bu
derlemede bu Urinler tanitiimaya ¢alisiimistir.

Bulgular

Miselyum, mantarlarin vejetatif kismini olusturan i¢
ice gegmis, iplik benzeri hiflerden olusan bir agdir. 'Hif',
misellerin uzanarak ve dallara ayrilarak bir aga
dondstiren filamentli mantarlarin en temel gelisim
birimidir (Kavanagh, 2011). Miselyum tek basina bir
malzeme (6rnegin vegan deri) olarak kullanilabildigi gibi
kompozit bir malzemenin takviyesi olarak da kullanilabilir
(Kim ve ark., 2017). MycoWorks, NEFFA (New Fashion
Factory), Evocative Design ve MOGU gibi sirketler
miselyumdan kompozit maddeler tasarlayarak mantarlari
ticari anlamda kullanmaya baslamislardir.

Miselyum bazli malzemelerin arastirma ve
gelistiriimesinde lider konumda olan Eben Bayer ve Gavin
Mclintyre tarafindan 2007 yilinda kurulan ABD merkezli
Ecovative sirketidir. Bu sirkette mantarlardan kompozit
malzemeden hayvansal deri yerine gecen tekstil
malzemesine kadar birgok uriin elde edilmis ve ticareti
yapilmaktadir (Sekil 1).

(2024)15(1)43/49

Sekil 1: Ecovative sirketi tarafindan mantar miselinden
uretilen Urin érnekleri a) ambalaj b) yapi malzemesi c)
sandelye d) deri ceket (URL1, Erisim Tarihi: 25.02.2024)

Tasarimci Danielle Trofe mantarin  misellerini
kullanarak dogada %100 ¢oziinebilen, surdurilebilir ve
sik lambalar ve saksilar tasarlamistir. Mantarin miselyum
dokusunu malzeme olarak ilk defa Ecovative sirketi
kullanmistir. Danielle Trofe, Ecovative’in alisiimadik
malzemelerinden &rnekler alarak sirkete aydinlatma
endustrisi konusundaki fikirlerinden s6z etmistir. Danielle
Trofe, yillar icinde mantarin miselyum dokusunu
olugturan miselleri buyuterek ve kaliba alarak lamba
tasarlama teknigini  gelistirmeyi basarmistir.  Bu
tasarimlardan “MushLume” adli koleksiyonunu
olusturmustur (Sekil 2). Ticari bir site oldugu igin
kullanilan mantar tird belirtiimemistir, bu Grlnlerin mantar
misellerinden dretildigi  belirtiimistir. Trofe, dogada
bulunan modelleri inceleyip taklit ederek insanlarin
problemlerine ¢6zim bulmayi amaglayarak gevreye dost,
surdurulebilir, biyolojik tasarimh  mantar lambalari
tasarlayarak dekorasyon anlayisini dogal bir boyuta
tasimigtir.
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Sekil 2: Danielle Trofe’'un mantardan olusturdugu
“mushlume” adli koleksiyonundan érnekler (URL2,
Erigim Tarihi: 25.02.2024)

Philip Ross, Sofia Wang ve Eddie Pavlu tarafindan
MycoWorks sirketi 2013 tarihinde  kurulmustur.
MycoWorks miselyum ve tarimsal yan trtnlerden karbon
negatif bir sirecte hizla yetistirilen yeni bir deri taru
olusturmayl basarmigladir. Kurucu ortagi Philip Ross,
mantarlarin guzelliinden ve yasam dongulerinden ilham
alarak 1990'larda sanat ve tasarim malzemesi olarak
miselyum Uretmeye baslamis ve kisa sire sonra reishi
mantari ile calisarak heykeller yapmistir (Sekil 3) (Karana
vd. 2018). 2009 yilinda sanatgi, tasarimci ve mucit Philip
Ross, miselyum tuglalardan insa edilmis olan
Mycotecture Alpha'y tasarlamigtir.

Sekil 3: Philip Ross tarafindan Reishi mantarinin
miselinden yapilan tugla érnekleri (URL 3, Erigim Tarihi:
27.02.2024)

Bu tasarim urdnlerinin yani sira MycoWorks sirketi
Reishi (Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. (reysi (Sesli
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ve ark., 2020)) mantar miselinden hayvansal deri benzeri
Uretim yaparak ayakkabi, ¢anta, sapka, mont gibi giyim
esyas! Uretiminde de yerini almistir (Sekil 4).

Sekil 4: MycoWorks sirketi tarafindan miselden
olusturulan deri drtnler (URL 3, Erisim Tarihi:
27.02.2024)

Hollanda kdkenli NEFFA sirketi, Sirketin kurucusu
Aniela Hoitink'in de icinde bulundugu birgok sanatgi ve
tasarimciyla birlikte miselyumlari  kullanarak giysi
hitasarlamiglardir. MycoTEX adini verdikleri miselyum
bazli %100 biyo¢oziniur bir malzemeyi kullanarak,
“Mycelium Design” projesinin bir parcasi olarak, U¢
boyutlu modelleme teknidiyle biyo¢dzinidr kumas
olusturmusglardir (Camere ve Karana, 2017). Giysiler i¢in
tekstii benzeri malzemeler yapmak amaciyla saf
miselyum kullaniimis ve bu yeni tekstilden kesmeye ve
dikmeye gerek kalmadan dogrudan mankenin vicut sekli
Uzerinde olusturulmasiyla uretilmistir (Sekil 5).

Sekil 5: NEFFA sirketi tarafindan miselyumdan Uretilen
kiyafet (URL 4, Erigsim Tarihi: 28.02.2024)

Neffa sirketinin yaptigi MycoTEX calismasina
benzer bir c¢alismayr da Donna Franklin isimli
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Avusturalya’ll sanat¢i kumas tzerinde yasayan mantarlar
olan “Fiber Reaktif” projesine yapmistir. Bu projede
Trametes coccinea (Fr.) Hai J. Li & S.H. He glncel ismi
ile taninan ancak vyapilan c¢alismada Pycnoporus
coccineus (Fr) Bondartsev & Singer ismi ile bilinen mantar
calismada kullaniimistir. Bu yontem kullanilirken
mikrobiyolojiden de faydalaniimigtir. Uygun ortam ve
mantarlar i¢in besin saglanmis kumas manken Uzerine
giydirildikten sonra  mantarin bu kumasa nakli
saglanmistir. Uygun ortam olustuktan sonra mantar bu
kumas Uzerinde geliserek tipki bir gece elbisesi gibi
mankenin Ustind kaplamistir (Sekil 6).

[ibre reactive (2004-2008)
Donna Franklin > |

Sekil 6: Donna Franklin’in mantardan tasarladigi elbise
(URL 5, Erisim Tarihi: 05.03.2024)

Miselyum bazli malzemeleri yetigtirip kullanan
diger tasarimcilar Eric Klarenbeek ve Maurizio
Montalti'dir. Eric Klarenbeek malzemeyi sanatsal
mobilyalara ddénustirmus ve 3D baski gibi ileri
teknolojileri bir araya getirerek sekillendirme 6zgurligini
vurgulamistir (Sekil 7). Maurizio Montalti ise biyolojik
olarak tasarlanmig bir gelecek 6ngéren tamamen islevsel
ve sanatsal gesitli Urlinlerde malzemeyi somutlastirmistir
(Sekil 8).

Sekil 7: Eric Klarenbeek’in miselden yaptidi dekoratif
biblolar (URL 6, Erigim Tarihi: 05.03.2024)

(2024)15(1)43/49

Sekil 8: Maurizio Montalti’nin miselden yapflgl Urunlef
(URL 7, Erisim Tarihi: 07.03.2024)

Vasquez ve Vega, 2019'da vyaptiklari “Myco-
accessories: Sustainable Wearables with Biodegradable
Materials” adli caligsmalarinda, biyomateryaller ve
elektronigi ic ice gegirerek giyilebilir cihazlarin
surdlrulebilir  bir sekilde prototiplenmesine katkida
bulunmayr amaclanmislardir. Bu nedenle isiya
dayanikhlik, termal direng¢ ve hidrofobik 6zelliklere sahip,
biyolojik olarak pargalanabilen 6zellige bulunan miselyum
kullaniimiglardir. Bunun i¢in miselyum hazirlamiglar ve
aksesuar olarak kolye, tag, bileklik yapmiglardir. Daha
sonra bu aksesuarlara laminasyon teknigiyle elektronik
parcalar eklenmiglerdir (Sekil 9). Boylelikle aksesuarlar
kullanilmaz hale geldiginde elektronik malzeme yeniden
kullanilabilirligi devam edecek ve her iki malzemenin de
surdarulebilir kullanimi saglanmis olacaktir.

Sekil 9: Miselyumdan aksesuarlar a) kblye ve
laminasyon teknigi elektron baglama b) tag c-d) bileklik
(Vasquez ve Vega, 2019)
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Ecovative polistiren, polietilen veya polipropilen
gibi petrol bazli ambalaj képlklerinin yerine miselyum
bazli malzemeden ambalaj Uretmistir (Sekil 9). Sirket
koéplk ambalajin geleneksel formunu koruyarak ve ¢ ana
ozelligi (biyo bazli olmak, biyolojik olarak pargalanabilir
olmak ve yilksek koruma o6zelliklerine sahip olma gibi
Ozellikleri) barindirmaktadir. Dolayisiyla paketleme,
miselyum bazli kompozitler icin teknik/cevresel agidan
anlamli olan nispeten basit bir uygulama fikridir.
Ecovative 6rneginde sirket, polistiren kdpukten yapilmis
ambalajin tam formunu koruyarak bu yeni ve ortaya ¢ikan
malzemenin toplum tarafindan daha kolay kabul
edilmesini saglamaya c¢alismistir (Karana ve ark., 2018).

Sekil 9: Miselyum képlkten sarap sisesi (Karana ve ark.,
2018)

Sonug

Miselyumlar, ¢ok cesitli endistriyel uygulamalarla
gelecek vaat eden uygun maliyetli, cevresel olarak
surdurdlebilir,  biyolojik  kaynakh ve ¢ok yo6nlu
malzemelere donlslyor. Sigir derisi, sentetik kopukler,
yalitim malzemesi, tekstil Urtnleri ve ylksek kagit benzeri
malzemeler gibi oldukga zengin ve gesitli tlr grup trlnler
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icin altarnetif olarak ortaya ¢ikmaktadir. Daha
surdurulebilir ¢ézimler igin mantarlarin potansiyelinin
ortaya c¢ikarilimasi ve kullaniimasi, ¢evre kosullarinin
azaltiimasi ve dogal kaynaklarin korunmasi agisindan
buyuk éneme sahiptir.

Calismadaki tasarimlardan yola ¢ikarak ozelikle
son yillarda miselyum kokenli Griin tasarimlarina ilginin
arttigi, arastirilmasi ve geligtiriimesinde hizl bir buyime
oldugu gortlmektedir. Bu tir tasarimlar ve buluslar
ginimuzde ve gelecekte insanlarin yasamlarini
kolaylastiran ve yasam kalitesini artiran Grtnler olup buna
benzer Urlnlere 1sik tutmaktadir. Bilimsel agidan
kozmopolit g¢alismalar bu tir Urinlere olanak
sag@layacaktir. Bu da diinyanin daha yasinilabilir bir ortam
olmasina fayda saglayacaktir. Surdurulebilirlik ve geri
dénisim calismalari ile insanhidin en buyuk korkusu olan
dogal kaynaklarin bilingsizce kullaniimasi, gevre kirliligi ve
hammadde sorununun hafifletimeye c¢aligiimasi 6n
gorulmektedir. Bu sayede diinyamiz daha yasanilir bir
ortam olup gelecek nesillere temiz bir diinya birakmayi
amagclamamiz gerkemektedir.

Derleme olan bu c¢alismada, miselyumun tasarim
alaninda ve surdurilebilir Grin olarak kullanimina yer
verilmis ve gelecekteki tasarimlara kaynak olusturmasi
amagclanmistir.

Yazar Katkilar
Tam yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Catigsmasi
Yazarlar ¢ikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani: Bu calismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etk ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
calismalarin  kaynakgada belirtildigi beyan olunur
(Yasemin KOPARAN, Sinan ALKAN).
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Kanserle Savasta Dogal bir Gili¢: Tibbi Mantarlardaki
Hispolonun Anti-Kanser Etkileri
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Oz: Kanser ulkemizde 6lim nedenleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir ve diinya
¢apinda énemli bir halk sagligi sorunudur. Gegtigimiz birkag yil icinde, 6zellikle besinlerden elde
edilen dogal bilesikler birgok kanser onleyici ilag ya da takviye olarak tanimlanmistir. Fakat
bunlarin ¢ok azi yaileri klinik deneylerdedir ya da terapétik kullanim igin halihazirda onaylanmistir.
Hispolon, geleneksel olarak kanser tedavisi dahil birgok hastalik tedavisinde kullanilan tibbi
mantar tirlerinde karsimiza ¢ikan stirilpiron grubundan fenolik bir bilesiktir. Bu derlemede
amacimiz, hispolon bilesiginin anti-kanser etkilerini ve bu etkilerin olasi mekanizmalarini
aciklamaktir. Biyoaktif dogal bilesik olan hispolonun, hiicre déngistini durdurma, apoptotik, anti-
proliferatif, timor gerilemesi, anti-metastatik gibi mekanizmalar yoluyla anti-kanser etki gosterdigi
bildirilmistir. Hispolonla ilgili ¢alismalar daha yeni ve mekanizmalari, toksisitesi tam olarak
anlasiimis degildir.

Ek olarak, nerdeyse tim calismalar hucre duzeyindedir. Hispolonun, anti-kanser bir ilag
olarak ya da alternatif bir takviye olarak kullanimi i¢in daha fazla klinik calismaya ihtiyag vardir.

Anahtar kelimeler: Tibbi Mantarlar, Hispolon, Anti-kanser, Mekanizmalar

A Natural Power to Fight Cancer: Anti-Cancer Effects of Hispolone in
Medicinal Mushrooms

Abstract: Cancer is the second leading cause of death in our country and is an important
public health problem worldwide. In the past few years, natural compounds, especially those
derived from food, have been identified as many anti-cancer drugs or supplements. But very few
of them are either in further clinical trials or already approved for therapeutic use. Hispolon is a
phenolic compound from the styrylpyrrone group, which is found in medicinal mushrooms, which
are traditionally used in the treatment of many diseases, including cancer treatment. Our aim in
this review is to explain the anti-cancer effects of the hispolon compound and the possible
mechanisms of these effects. It has been reported that hispolon, a bioactive natural compound,
has anti-cancer effects through mechanisms such as cell cycle arrest, apoptotic, anti-proliferative,
tumor regression, and anti-metastatic. Studies on Hispolone are new and its mechanisms and
toxicity are not fully understood.

In addition, almost all studies are at the cellular level. More clinical studies are needed for
the use of Hispolone as an anti-cancer drug or as an alternative supplement.

Keywords: Medicinal Mushrooms, Hispolon, Anti-cancer, Mechanisms
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Giris

Kanser Ulkemizde 6lum nedenleri arasinda ikinci
sirada yer almaktadir ve dunya ¢apinda 6énemli bir halk
saghgi sorunudur (Turkyilmaz vd., 2017). Kiresel olarak
yaklasik her 6 oOlimden biri kanser kaynakhdir ve
Ulkemizde ise bu oran 5 6limden biri seklindedir (WHO,
2020; TUIK, 2017). Kanser tipine bagli olarak kemoterapi
o6nemli bir tedavi segenegdi olmaya devam etmektedir. Son
yillarda antikanser ajanlarinin gelisiminde bir artis olsa
da, tedaviler cogu zaman etkisizdir ve hastalar siklikla
nikseder. Coklu ilag direnci, toksisite gibi sorunlar
kemoterapi basarisizliginin ana nedenleri olmaya devam
etmektedir (Balaji vd, 2015). Kemoterapétik basarisizligin
bu nedenlerini ortadan kaldirabilecek yeni gugclu anti-
kanser ajanlarin gelistiriimesine devam eden bir ihtiyag
vardir. Gegtigimiz birkag yil iginde, 6zellikle besinlerden
elde edilen dogal bilesikler bircok kanser dnleyici ilag ya
da takviye olarak tanimlanmistir. Fakat bunlarin ¢ok azi
ya ileri klinik deneylerdedir ya da terap6tik kullanim igin
halihazirda onaylanmistir (Balaji vd, 2015).

Polifenoller, yiksek endistriyel ve tibbi potansiyele
sahip, dogal olarak olusan gesitli bilesikler grubudur. Son
yillarda yapilan epidemiyolojik galismalar, polifenollerin
kansere  karsi  korucu  etkisini  gdstermektedir.
Polifenollerin kanseri énleme ve tedavisindeki roliinin
daha iyi anlasilmasi i¢in in vitro, deney hayvanlari ve
klinik calismalar yapilmaya devam etmektedir (Sak,
2017).

Bazi mantar tirleri gesitli farmakolojik potansiyele
sahip cesitli polifenolik bilesiklerin iyi bir kaynagi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle bazi mantar tirlerinde
yer alan stirilpironlar, cesitli biyokatif 6zelliklere sahiptir
(Chang vd,2011). Hispolon, geleneksel olarak kanser
tedavisi dahil birgok hastalik tedavisinde kullanilan tibbi
mantar tlrlerinde karsimiza ¢ikan stirilpiron grubundan
fenolik bir bilesiktir (Chetna vd, 2018).

Bu derlemede amacimiz, hispolon bilesiginin anti-
kanser etkilerini ve bu etkilerin olasi mekanizmalarini
aciklamaktir.  Literatir, PubMed, Science Direct,
Cochrane ve Elsevier gibi cesitli e-siteler araciliiyla
taranmistir. Verilerin aranmasinda “Tibbi mantarlar”
“Hispolon” “antikanser”, gibi anahtar kelimeler
kullaniimistir.

Hispolonun Molekiiler Yapisi ve Dogal
Kaynaklari

Hispolonun Molekiiler Yapisi

Temel olarak hispolon, sinnamik asit tlrevine
benzer dogal sari renkli bir biyoaktif bilesiktir (Ali et al,
1995). Yapisinda hidroksil gruplari, aromatik halkalar,
alifatik ketonlar metoksi gruplari vb. farkli yapilar
bulunduran 28 baga sahip bir molekuldir. IUPAC ismi “6-
(3,4-dihydroxyphenyl)-4-hydroxyhexa-3,5-dien-2-one” ve
kimyasal formili Ci2H1204 tir (Sekil 1). Yapi-aktivite
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iliskisi hispolonun aktivitesinden sorumlu olan ana
faktoriin — COCHs oldugunu gostermistir. Ayrica, alkollu
kismindaki farkli alkil gruplari, aktivite artigi Uzerinde
blyik bir etkiye sahiptir (Fernando vd., 2019; Rossi vd.,
2019).

HO

OH [

Sekil 1. Hispolonun iki boyutlu ve t¢ boyutlu molekdl
yapisi (https://www.molinstincts.com/structure/hispolon-
cstr-CT1081081579.html)

Hispolonun dogal kaynaklari

Hispolon ilk olarak Inonotus hispidus (Bull.) P.
Karst. (Kill kirgill) mantar turinden izole edilmistir
(A.AAli et al., 1996). Daha sonra Tropicoporus linteus
(Tarkiye'de tespiti bulunmamaktadir.)(Berk. & M.A.
Curtis) L.W. Zhou & Y.C. Dai (Lu et al., 2009; Paul et al.,
2019), Phellinus igniarius (L.) Quél. (Karatoynak) (Mo vd.,
2004), Sanghuangporus lonicerinus (Bondartsev) Sheng
H. Wu, LW. Zhou & Y.C. Dai (Turkiye'de tespiti
bulunmamaktadir.) (Wang et al., 2014) ve Fulvifomes
merrillii (Murrill) Baltazar & Gibertoni (Turkiye'de tespiti
bulunmamaktadir.) (Chang et al., 2011) gibi Phellinus
(Toynakmantari) cinsi  mantarin  cesitli  tUrlerinde
saptanmistir (Sesli et al., 2020) (Sekil 2).

Inonotus | Pheliinus

. hispidus igniarnius

= (Zhang et (8 (Yin et al,
al., 2022} R 2014)
Tropicoporus | Fulvifomes
Inteus mervillii

jj (Sahvador- : (Palacio et al,,
Momtoya et al., |55 L
2018) I 2015)

' Sanghuangporus lonicerinus
(£hu et al., 2019)

Sekil 2.Hispolonun izole edildigi bazi mantar tirleri
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Hispolonun Anti-Kanser Etkisi ve Potansiyel
Mekanizmalar

Biyoaktif dogal bilesik olan hispolonun, hiicre
dongisini durdurma (Liao vd., 2021), apoptotik (Masood
vd., 2019), anti-proliferatif (Arcella vd., 2017), timor
gerilemesi (Paul vd., 2019), anti-metastatik (Hsin vd.,
2017) gibi mekanizmalar yoluyla anti-kanser etki
g0sterdigi bildirilmigtir. Sekil 3.” te hispolonun anti-kanser
mekanizmalari 6zetlenmistir.
HiSPOLON pr——

- CDK'lerin (sikline bagimh kinazlar) | - kaspaz-3,-8ve-9'un

asagi regiilasyonu (4 ve 2)/ p21 aktivasyonu
- Bax (Bcl2ile iligkili X

proteini) yukar regiilasyonu

HisPOLON
ekspresyonu
- ERK yolunun bloke edilmesi i - Siklinlerin asagiregiilasyonu (A, E,

- MMP-2, MMP-9 ve uPA'nin B1,D1) - Bcl-2'nin inaktivasyonu

(Urokinaz plazminojen - p27Kip1 ve p21lwafl/Cipl - Bélinmig Poli-ADP riboz
aktivatdrii) inhibisyonu ekspresyonu polimeraz (PARP) proteininin
- Epitelyal mezenkimal gegis artisi
(EMT) inhibisyonu _IHi-ifrE N - FasveFasligandinin yukan
degslauny regiilasyonu
durdurma \
Anti- /
metastatik Apoptoz
HiSPOLON ( . ‘ HiSPOLON
Tiimar A 5
gerilemesi Antiproliferatif
- NF- kB sinyal yollar | v i~ Akt/mTOR sinyal yolu

- IkBa' fosforilasyonu
- MMP-9'un (matriks

metalloproteinaz-9) fosforilasyonu

ekspresyonu

Sekil 3. Hispolonun anti-kanser etki mekanizmalari

Hucre Dongisu Durdurma

Hucre dongusu ilerlemesi, buyime faktorleri ve
hormonlar gibi ¢esitli molekduller tarafindan surdurilir ve
hicre bélinmesiyle sonuglanan bir dizi siki dizenlenmis
molekiiler olayi igerir. Ozellikle, kinaz partnerleri olan

MAPK  sinyal vyolu ve
iyelerinin (JNK, ERK1 / 2 )
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CDK'lere baglanan ve bu molekulleri aktive eden siklin
proteinleri, hiicre donglsl boyunca ilerlemeyi yénlendirir.
Bu kontrolli sureglerde meydana gelen dizensizlikler
kanser gelisimine yol agmaktadir (Bonelli vd., 2019).
Basta fenolik bilesikler olmak U(izere birgok biyoaktif
bilesigin hucre siklusunda yer alan siklinleri, CDK’leri,
CDK inhibitdrlerini dizenleyici rolu oldugu ¢alismalarda
belirtilmistir. Bu baglamda biyoaktif bilesiklerin kanser
tedavisi icin umut verici oldugu 6ngoérilmektedir (Kou vd.,
2021). Yapilan c¢alismalarda hispolonun kanser
hicrelerinde 6zellikle GO/G1 ve G2/M ve S fazlarinda
hicre dongusinid durdurma yetenegine sahip oldugu
belirtiimigtir. Masood vd., (2019) prostat kanseri
hicrelerinde (DU145) yaptiklari galismada hispolonun
Siklin D1, B1 ve CDK4’U asag! reglle ederek S fazinda
kanser hicre dongusinin durdurdugu belirtilmistir.
Baska bir c¢alismada, hispolonun akciger kanseri
hicrelerinde (A549 ve H661) Siklin D1, E ve CDK4,6,2
ekspresyonlarini azalatarak; p21 ve p27 ekspresyonlarini
ise artirarak G0/G1 fazinda hiicre déngusini durdurdugu
belirtilmistir (Wu vd., 2014). Liao vd., (2021) ve Arcella
vd., (2017) glioblastoma hicrelerinde yaptiklari
g¢alismalarda, hispolon, Siklin proteinleri ve CDKleri
dizenleyerek G2/M fazinda hicre  dénglsini
durdurmustur. NB4 hicrelerinde yapilan bir ¢calismada
hispolonun p21 ve p27 ekspresyonlarini artirarak
Siklinlerin CDK'lere baglanmasini inhibe ederek hiicre
dongusinin durmasinda etikili oldugu g&sterilmistir
(Chen vd., 2013). Benzer sekilde karaciger kanseri
hicrelerinde yapilan bir g¢alismada hispolon GO0/G1
fazinda hicre donglsini durdurmustur (Huang vd.,
2011). Hispolonun hiicre déngusi durdurma etkisini
inceleyen cgalismalar, incelenen kanser turleri, hucreleri
ve etki yollari Tablo 1.” de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Hispolonun kanser hiicrelerinde hiicre dongusi durdurma etkileri

Kanser tiri Hucre Etki

Referans

Siklin B1, cdc2 ve cdc25c proteinlerinin asagi regulasyonu ile G2/M

G2/M hicre déngusi durmasi

Glioblastoma | C6 ve DBTRG 0. e Liao et al. (2021)
fazinda hicre déngusu durmasi

Prostat DU145 S_|_k||n__D__1, siklin B1 ve CDK4’ in asagi regilasyonu ile S fazinda hicre Masood et al. (2019)

kanseri doéngiisii durmasi

Glioblastoma | US7MG CDK4'in asagi regilasyonu ve p21 ve p53'Un yukar regullasyonu ile Arcella et al. (2017)

Siklin D1, siklin E, CDK4, CDK6, CDK2'nin asag! regllasyonu ve p21

artmasi

Q::;ge?r A549 ve H661 (Cj)IP1 ve p27 KIP1'in yukar regiilasyonu ile GO/G1 fazinda hicre donglsi | Wu et al. (2014)
urmasi
Siklin D1, siklin E, CDK4, CDKG6 ekspresyonun azalmasi ile GO/G1 fazinda

Losemi NB4 hicre dongisi durmasi P21waf1/Cip1 ve p27Kip1'in yukar | Chen et al. (2013)
regulasyonuyla Siklinlerin CDK'lere baglanmasinin inhibe edilmesi

Karaciger S.i.klin"Al,. siklin E, CDK2 ekspr_esyonun azglma_aS| ile GO/G1 fazmg:la h[]_cre

Kanseri Hep3B dongusi durmasi P21wafl/Cipl ve p27Kipl'in ekspresyon seviyelerinin | Huang et al. (2011)

Apoptotik etki

Apoptoz, kaspaz 3, 6 ve 7 gibi efektdr kaspazlarin
enzimatik aktivitesi yoluyla binlerce proteinin proteolitik
bolinmesiyle katalize edilen hicresel bir d6lumddr.

Apoptotik  6lum, dissal/6lim reseptori  yollart  ve
icsel/mitokondriyal aracili yollarla aktive edilebilir (Vos ve
Strasser, 2020).
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igsel/Mitokondriyal Aracili Yollar

Hucre ici apoptotik hiicre 6limi, mitokondriden
sitokrom c'nin salinmasiyla mitokondriyal dis membran
gegcirgenligini (MOMP), APAF1 ve baslatici kaspaz 9 ile
apoptozomun olusumunu ve ardindan uygulayici kaspaz
3'Un aktivasyonunu icerir. Mitokondriden sitokrom c'nin
salinimi, BAX (BCL-2 ile iligkili X proteini), BAK (BCL-2
antagonist katil 1), BIM, BID, PUMA gibi proapoptotik
BCL-2 ailesi uyeleri tarafindan pozitif olarak ve BCL-2,
BCL-XL, Bcl-w, A1 ve MCL gibi anti-apoptotik BCL-2
ailesi Uyeleri tarafindan negatif olarak duizenlenir
(Carneiro ve El-Deiry, 2020).

Digsal/Oliim Reseptérii Yollari

Dis hicre 6lumi olarak adlandirilan ikinci bir
yaygin hicre 6limi yolu, 6lum reseptorleri (DR) olarak
bilinen hicre zari proteinlerinden apoptozu baslatabilir.
Proapoptotik 6lim reseptorleri, Fas, TNFR1, TNFR2 ve
TRAIL reseptorleri DR4 ve DRS5'i icerir.FasL 112-116,
TNF veya TRAIL gibi dogal ligandlar sirasiyla Fas'a,
TNFR'lere veya TRAIL reseptorleri DR4 ve DR5'e
baglanir. Proapoptotik 6lim reseptdrlerinin  hicre igi
alanlari, 6lim alani olarak adlandirilan korunmus bir
protein-protein etkilesim alanini igerir. Bdylece, ligand
baglanmasi (zerine, 6lim reseptorleri hiicre zari iginde
trimerize olur ve toplanir (Carneiro ve El-Deiry, 2020).

Arizali apoptotik yolaklar, kanserin baslangicinda
ve patogenezinde kritik bir role sahiptir, bu nedenle
apoptozun  uyarilmasi, ¢esitli  kanser turlerinde
uygulanabilir ve hedefe yodnelik bir tedavidir (Voss ve
Strasser, 2020). Hispolonun hem i¢sel hem de dissal
aracil yolaklari etkileyerek kanser hiicrelerinde apoptozu
indukledigi belirtiimistir. Mesane kanseri (Kuo vd., 2022),
glioblastoma (Arcella vd., 2017; Liao vd., 2021),
kolerektal kanser (Fan vd., 2020; Kim vd., 2016),
nazofarenks kanseri (Hsieh vd., 2014), akciger kanseri
(Wu vd., 2014), cilt kanseri (Chen vd., 2014), akut
miyeloid l6semi (Hsiao vd., 2013), karaciger kanseri
(Huang vd., 2011) ve agiz kanseri (Chen vd., 2006; Yang
vd., 2023) hiicrelerinde yapilan g¢alismalarda hispolonun
kaspaz enzimlerinin aktivasyonunu ve bolinmuas poli
ADP-riboz polimeraz (PARP) seviyelerini arttirarak bu
hicrelerde mitokondri aracili apoptozu indikledigi
belirtilmigtir. Baska bir ¢alismada hispolon melanom
kanseri hicrelerinde BCL-2/BAX oranini dusurdugu, ek
olarak apoptozla iligkili nitrit icerigini ve lipid
peroksidasyon seviyelerini uyardigr 6éne surtlmustar (Al
Sagr, Majrashi, vd., 2020). Prostat kanseri (Masood vd.,
2019) ve Renal kanser (Yun vd., 2019) hucrelerinde
yapilan galismalarda hispolon, matriks metalloproteinaz
(MMP) seviyelerini azaltarak mitokondriden sitozole
sitokrom ¢ salinimini indiklemistir. Jang vd., (2015)
calismalarinda, meme kanseri hiicrelerinde hispolonun
ERa’nin  transkripsiyonel aktivitesini inhibe ederek
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apoptotik  etki  sagladigini  bildirmiglerdir.  NB4
hicrelerinde yapilan bir calismada, hispolon mitokondri
aracili apoptozu indiklemesinin yani sira Fas ve FasL
seviyelerini artirarak dig hicre dlumuinu de destekledigi
bildirlmistir (Chen vd., 2013). Mide kanseri hiicrelerinde
hispolon, reaktif oksijen turlerini (ROS) artirarak apoptotik
etki gostermistir (Chen vd., 2008). Hispolonun apoptotik
etkisini inceleyen c¢aligmalar, incelenen kanser tirleri,
hicreleri ve etki yollari Tablo 2.’ de 6zetlenmistir.

Antiproliferatif Etki

MAPK Sinyal Yolagi

MAPK yolu, Raf, mitojenaktif- hicre disl sinyalle
dizenlenen kinaz kinaz (MEK) ve hicre digi sinyalle
dizenlenen kinazdan (ERK) olusan sirali olarak aktive
edilmis bir kaskaddir. Apoptozdan kaginma, ¢odalmayi
indUkleme ve bagisiklik kagisi gibi kanser ilerlemesinde
yer alan cgesitli hiicresel faaliyetlere aracilik eder (Peluso
vd., 2019). Hispolonunu, kanser hiicrelerinde PI3/Akt ve
Mitojenle aktive olan protein kinazlar (MAPK) sinyal
yolagi ve bu yolaktaki molekillere etki ederek anti-
proliferatif etki gosterdigi bildirilmistir (Sarfraz vd., 2020).
Glioblastoma (Arcella vd., 2017), meme ve mesane
kanseri (Lu vd., 2009) hiicrelerinde yapilan ¢alismalarda
hispolon, Akt fosforilasyonunu azaltarak ve ERK
Uzerinden MAPK yolu inhibisyonuyla proliferasyonu bloke
etmistir. Baska bir calismada, HelLa ve Siha hiicrelerinde
ERK/katepsin S yolunu etkileyerek proliferasyonu inhibe
etmistir (Hsin vd., 2017). Nazofarenks kanseri (Ho vd.,
2017; Hsieh vd., 2014) ve karaciger kanseri (Huang vd.,
2010) hicrelerinde hispolonun, Akt fosforilasyonunu
azaltip JNK1/2 ve p38 fosforilasyonunu indukledigi
bildirilmistir.

PI3/Akt Sinyal Yolagi

PI3K/Akt, hicre blyumesi ve hayatta kalmasinda
bircok énemli rol oynayan en énemli hiicre ici yollardan
biridir (Sekil 4.) ve bu da onu kanser tedavisi igin teropatik
bir hedef haline getirmektedir (Campos vd., 2014).

> &8 .. PI3/Akt Yolu
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@& o m@ \P) pas / ( (P} — )
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hiicre biiyiimesi \ T

Hiicre dongisii
Glikoz metabolimasi

hayatta kalma l Tran: sformasyon
Hiicre iskeleti diizenlemesi

Hiicre dongu sii arresti
Apoptoz
DNA onanm

Sekil 4. PI3/Akt yolagi mekanizmasi (Vivanco ve
Sawyers, (2002)’ den uyarlanmistir.)

Hispolonun antiproliferatif  etkisini  inceleyen
calismalar, incelenen kanser tirleri, hicreleri ve etki
yollari Tablo 3.’ te 6zetlenmisgtir.
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TUmor Gerilemesi

NF-kB, transkripsiyonel faktorler ailesi, immin ve
inflamatuar sireclerin ana dizenleyicilerindendir. NF-kB
sinyal yolagi immuinite, gogalma, inflamasyon ve apoptoz
gibi cok sayida hicresel fonksiyonda gesitli roller oynar.
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IkB olarak bilinen bir inhibitér proteini, NF-kB'nin
translokasyonunu ve aktivitesini kontrol etmek icin
sitoplazmada NF-kB ile etkilesime girer. NF-k B'nin
aktivasyonu ve cekirdege dogru yer degistirmesi, Ik B
fosforilasyonu ve bozunmasi ile kontrol edilir.

Tablo 2. Hispolonun kanser hiicrelerinde apoptotik etkiler

Kanser turii Hicre Etki Referans
Agiz kanseri SCC-9 HO-1, clAP1, kaspazlar ve Poli-ADP riboz polimeraz (PARP) proteinin diizenlenmesi  (Yang et al., 2023)

Mesane Kanseri TCC Ka§paz ekspresyonunu artirmasi, bélinmis PARP formunda artis saglamasi, STAT3 (Kuo et al., 2022)

aktivasyonunu bastirmasi
Glioblastoma C6 ve DBTRG Kaspaz-9 ve kas_paz__—3 un akt_lvasyonu ve PARP’In béluinmesi yoluyla mitokondri Liao et al. (2021)
aracili apoptozun induklenmesi
HCT 116. HCT- Boélinmuis PARP seviyelerinde artis ile apoptotik hiicre populasyonunun artmasi

Kolerektal kanser 15 ve I_’oVo Yapisal B-katenin aktivasyonu ile BCL-2'nin asagi regulasyondan korunmasini Fan et al. (2020)
engellemesi
hispolon-doksorubisin lipozomlari kombinasyonunun apoptotik hicre 6lumunu Al Saqr,

Melanom kanseri B16BL6 L ; Aldawsari, et al.
indiiklemesi

(2020)

Bcl-2 ekspresyonunun inhibisyonu, BAX ekspresyonun artigi . .

Melanom kanseri B16BL6 kaspaz enzimlerinin ekspresyonunu arttirmasi, Al Saqr, Majrashi,

L L . . - et al. (2020)

apoptoz ile iligkili nitrit igerigini ve lipid peroksidasyon seviyelerini uyarmasi
BAX seviyesini arttirmasi ve Bcl-2 seviyesini disirmesi, MMP'yi duglrerek sitokrom c

Prostat kanseri DU145 desarj!nl desteklemesi, kaspaz-9 ve -3'Un ekspresyon seviyelerini yukari reglle Masood et al.
etmesi (2019)

STATS3 ekspresyonunu asagdi regiile etmesi

Renal kanser

ACHN ve A498

MMP seviyelerini azaltarak mitokondriden sitozole sitokrom ¢ salinimini indiiklemesi
BAX ekspresyonunu arttirmasi

Yun et al. (2019)

Kaspaz 3 ekspresyonunu artirmasi, bolinmuis PARP formunda artis saglamasi

Arcella et al.
(2017)

Kaspaz-8,-9,-3'in aktivasyonu ve PARP bélinmesinin artisi
BCL-2 ve BCL-xL, BID ekspresyonunu asagi; BAX ekspresyonununu yukari reglle

Kim et al. (2016)

ERa’nin transkripsiyonel aktivitesini inhibe etmesi, PARP seviyelerini arttirmasi, BCL-

Jang et al. (2015);
Wang et al. (2014)

Kaspaz-3, -8 ve -9'un ekspresyon seviyelerinin artmasi, bolinmis PARP seviyelerini

Glioblastoma us7MG
Kolerektal kanser HCT-116
edilmesi
Meme Kanseri MCF7 ve T47D
2 ekspresyonunu azaltmasi
Nazofarenks HONE-1 ve
kanseri NPC-039 arttirmasi

Hsieh et al. (2014)

Akciger kanseri

A549 ve H661

Sitozole sitokrom c¢ salinimini indiklemesi, Kaspaz-3, -8 ve -9'un ekspresyon
seviyelerinin artmasi, bélinmus PARP seviyelerini arttirmasi

Wu et al. (2014)

Chen et al. (2014)

BCL-2/BAX oranini dislrmesi, Kaspaz-3, -8 ve -9'un ekspresyonunu artmasi,

Hsiao et al. (2013)

Fas ve FasL ekspresyon seviyelerinde artis, , BCL-2 ekspresyonunu azaltmasi, BAX

Chen et al. (2013)

Kaspaz-3, -8 ve -9'un ekspresyon seviyelerinin artmasi, bolinmis PARP seviyelerini
arttirmasi, mitokondriden sitozole sitokrom ¢ salinimini indiiklemesi

Huang et al.
(2011)

Kaspaz-3, ve -9'un ekspresyon seviyelerinin artmasi, ROS artisiyla apoptozun
ekspresyonunu azaltmasi, BAX geninin ekspresyonunu

Chen et al. (2008)

. : B16-F10 ve \ . -
Cilt Kanseri Detroit 551 Kaspaz-3, -8 ve -9'un ekspresyon seviyelerinin artmasi
Akut Miyeloid HL-60

Loésemi bdlinmis PARP seviyelerini arttirmasi,

Losemi NB4 .

geninin ekspresyonunu arttirmasi
Karaciger Kanseri Hep3B
SGC-7901,
Mide Kanseri MGC-803, ve indiklenmesi, BCL-2
MKN-45 arttirmasi

Agiz kanseri Epidermoid KB

Sitozole sitokrom c¢ salinimini indiklemesi, Kaspaz-3, ekspresyon seviyelerinin
artmasi

Chen et al. (2006)
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Tablo 3. Hispolonun kanser hiicrelerinde antiproliferatif
etkileri

Kanser turi Hicre Etki Referans
Akt fosforilasyonunun
. azalmasi ve ERK1 Arcella et
Clioblastoma  UB7MG Uzerinden MAPK yolunun al. (2017)
inhibisyonu
Rahim agzi HelLa, ERK/Katepsin S yolu ile Hsin et
kanseri SiHa otofajiyi induklemesi al. (2017)
HONE- QL(;Itmam fosforilasyonunu = 1
Neotwerks 1ve BN wkuz ve s 2011
039 _MA_I_:’K fosfpnlasyonunun al. (2014)
induklenmesi
Karaciger ng}f_B' JNK, P38  MAPK Huang et
Kanseri Hepl aktivasyonu al. (2010)
Memeve — MCF7,  cpow volu inhibisyonu ile  Luetal.
Mesane — T2dve . unroliferatif etki (2009)
Kanseri Jg2 P

Cekirdege girdikten sonra, NF-kB hedef DNA'ya
baglanir ve hiicre biiyimesi ve inflamasyonunda yer alan
cesitli genlerin transkripsiyonel aktivasyonunu indikler,
bdylece kanser ve inflamatuar bozukluklarda zorunlu bir
rol oynar. TUmar hicrelerinde, NF-k B'nin yapisal olarak
aktive oldugu ve baskilanmasinin timor gerilemesine yol
actigi  bulunmustur (Yu vd., 2020). Calismalarda
hispolonun NF-k B yolunu baskilayarak timdr
gerilemesine katkida bulundugu bildirilmistir. Sun vd.,
(2015) galismalarinda hispolonun, NF-KB'nin ¢ekirdege
dogru yer degistirmesini baskilayan Ik-Ba
fosforilasyonunu azalttigi gOsterilmigtir. NF-kB
translokasyonunun inhibisyonu, meme kanseri (MDA-
MB231) hicrelerinin istilaci yeteneklerini asagdi regule
etmistir. in siliko bir galismada ise, DNA bagli insan NF-
kKB yapisinin hispolon tiirevi olan DRG2 ile muamelesi
NF-kB inhibisyonunu sagladigi; antikanser ilag gelisimine
yonelik kimyasal olarak sentezlenebilir olabilecegi
belirtilmistir (Paul vd., 2019).

Anti-metastatik EtKki

Metastaz, 6limlerin birincil nedeni ve etkili kanser
tedavilerinin gelistiriimesindeki en karmasik engeldir.
Metastaz; Epitelyal Mekanizmal gegis (EMT), Hucrelerin
ikincil bolgelere gbcl, sag kalim, metastaz kolonileri
olusumu gibi basamaklar igermektedir. Huicre digi matris
bozulmasi, anjiyogenez ve epitelyal mezenkimal gecis
(EMT), metastatik déndsumler icin baslatici faktorlerdir
(Sekil 5.). Bu nedenle, EMT ve diger metastaz baslatici
faktorlerin hedeflenmesi, basarili kanser tedavilerini
saglayabilir (Lee vd., 2017).

Hispolonun, EMT mekanizmasi faktorlerini
dizenleyerek kanser hicrelerinde anti-metastatik etki
gOsterdigi bildirilmistir. Glioblastama (Liao vd., 2021),
meme ve akcifer kanseri (Hong vd., 2017) hicrelerinde
Snaill, Snail2 ve Twist ekspresyonunu azaltarak, bunun
yani sira E-kadherin ekspresyonunu indikleyerek hiicre
goguna ve istilasini engelledigi bildiriimistir.
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Sekil 5. Epitelyal Mekanizmal Gegis mekanizmasi (Lee
et al. (2017)’ den uyarlanmistir.)

Ho vd., (2017), hispolonun nazofarenks kanseri
hiicrelerinde Urokinaz plazminojen aktivatériinii (UPA)
inhibe ederek metastazi engelledigini gézlemlemiglerdir.
Bir baska calismada, E-kadherin ekspresyonunu
arttirdigi, ERK yolunu bloke ederek Slug’i asagi regile
ettigi ve meme kanseri hicrelerinin metastazini inhibe
ettigi bulunmustur (Zhao vd., 2016). Karaciger kanseri
hicrelerinde ise MMP-2, MMP-9 ve uPA ekspresyonunu
azaltmasi yoluyla anti-metastatik etki gosterdigi 6ne
surllmistir (Huang vd., 2011). Hispolonun anti-
metastatik etkisini inceleyen ¢alismalar, incelenen kanser
turleri, hicreleri ve etki yollari Tablo 4. te 6zetlenmigtir.
Tablo 4. Hispolonun kanser hiicrelerinde anti-metastatik
etkileri

Kanser tiri Hicre Etki Referans

N-kadherin, vimentin
ekspresyonunu
azaltmasi, E-kadherin
ekspresyonunu
induklemesi
C6 ve Snaill, Snail2 ve Liao et al.
DBTRG Twist ekspresyonunu (2021)
azaltarak biyume
faktori-p (TGF-B) ile
indiklenen hiicre
gogunu ve istilasini

Glioblastoma

engellemesi
E-kadherin
Meme ve ekspresyonunu
ﬁkcige!’ v'\éIiI;ZQ artirmas| Snail/twist Ho(ggf;)al.
anseri yolu ile metastasi
engellemesi
ERK yolunu bloke
Rahim agzi Hela, ederek hiicrelerin Hsin et al.
kanseri SiHa istilaci yeteneklerini (2017)
inhibe etmesi
Nazofarenks ~ TONE-1 uPA'nin (Urokinaz Ho et al.
kanseri veNPC- plazminojen (2017)
039 aktivatori) inhibisyonu
E-kadherin
ekspresyonunu
K'\g(r:rsne?'i MCF-7 artirmasi, ERK yolunu Zh(ggfé)al.
bloke ederek Slug’i
asagi reglle etmesi
Karaciger SK- ur\lﬂ'\:z-kzs’p’\r/lel\g;;gu\/:u Huang et
Kanseri Hepl al. (2011)

azaltmasi
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Sonug ve Tartigma

Yapilan calismalarda hispolonun anti-kanser bir
ajan olabilecegi belirtiimigtir. Hispolon ile saglkh
hicrelerde yapilan bazi galigmalar, hispolonun kanser
hlcrelerinde gosterdigi yikici etkilerin saglikli hicrelerde
gerceklesmedigi bildirilmistir (Grundemann vd., 2016; Wu
vd., 2014). Bu durum hispolonu kanser tedavisi igin daha
umut verici hale getirmistir. Hispolonun ekstrakte edildigi
Phellinus mantar tiiri Cin ve Dogu Asya’da yaygin olarak
geleneksel tip iginde kullaniimaktadir. Fakat hispolonla
ilgili calismalar daha yeni ve mekanizmalari, toksisitesi
tam olarak anlasiimis degildir. Ve nerdeyse tim
calismalar hicre dizeyindedir. Bizim 6nerimiz, hicbir
alternatif Griintn glvenirligi kanittamandan, 6zellikle aktif
tedavi déneminde kullanilmamasi gerektigi yontndedir.
Hispolonun, anti-kanser bir ila¢ olarak ya da alternatif bir
takviye olarak kullanimi igin daha fazla klinik ¢calismaya
ihtiyag vardir
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